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O Rio e o Oceano

13- que, mesmio antes de w110 cair 1o oceano ele treme de medo.

Olba para trds, para toda a jornada, os cumes, as montanhas,

0 longo carinho sinnoso através das florestas, através dos povoados, e vé a sua frente um oceano 1o
vasto que entrar nele nada mais € do que desaparecer para sempre.

Mas nio bhd ontra maneira. O rio ndo pode voltar. Ninguém pode voltar.

Voltar ¢ impossivel na existéncia. 1'océ pode apenas ir em frente.

O rio precisa se arviscar e entrar no oceano. )

E somente quando ele entra no oceano é gue o medo desaparece.

Porgue, apenas entdo, o rio saberd que ndo se trata de desaparecer no oceano.

Mas tornar-se oceano. Por um lado ¢ desaparecinento por ontro lado € renascimento.

(Osho)
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RESUMO

Montag, L. F. A. Diversidade, Distribuicdo e Estrutura da Comunidade de
Peixes na Estagédo Cientifica Ferreira Penna -~ Amaz6nia Oriental. Belém;
2001. (Dissertacdo de Mestrado ~ Museu Paraense Emilio Goeldi/Universidade
Federal do Para).

A conservacdo da biodiversidade nos ecossistemas aguaticos € um dos
desafios mais importantes e dificeis que se enfrenta 0 mundo atual. De acordo
com as informagbes disponiveis, a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos
é pobremente conhecida, quando se compara com ecossistemas terrestres
tropicais. A caréncia nesta area inclui o conhecimento sistematico e taxonémico
das espécies, suas relagcdes filogenéticas, biogeograficas e ecologicas. A
primeira questdo aqui abordada é& a caracterizagdo do ambiente, onde
observou-se a ocorréncia de uma variagdo espacial quanto as caracteristicas
ambientais ao longo dos rios, principalmente pelas varidveis morfologicas
(largura e profundidade), destacando-se 0s trechos inferiores, caracterizados
por uma zona de transigio entre rio e 1ago. A questdo seguinte é a estimativa
de riqueza de peixes na Estacio Cientifica Ferreira Penna (ECFPn). Para isto
utilizou-se de protocolos com varias técnicas de captura, e obteve-se 130
espécies, sendo que 39 foram apenas separadas como morfoespécie,
indicando que aproximadamente 30% da fauna pode ser nova para a ciéncia
ou nido possui uma literatura adequada para a identificagio. Mesmo assim,
acredita-se que o conjunto de espécies coletadas no inventario representou
razoavelmente a ictiofauna da area. A terceira e ultima questéo e caracterizar
as comunidades ictias e explicitar o padrdo de distribuigdo das espécies em
relagdo aos habitats investigados. Pode-se observar que a composig@o de
especies nas comunidades seguiu o padrao de substituicdo e adi¢gdo. A maior
diversidade de espécie foi observada em geral para os trechos finais dos rios.
O aumento no volume d’agua e na area de alguns habitats nos rios, possibilita
que os mesmos sejam explorados por um numero maior de individuos e por
novas espécies.




ABSTRACT

Montag, L. F. A. Diversidade, Distribuigdo e Estrutura da Comunidade de
Peixes na Estacdo Cientifica Ferreira Penna - Amazénia Oriental (Diversity,
distribution and community structure of fishes in the Ferreira Penna Scientific
Station — Oriental Amazon). Belém (BR); 2001. (Master Thesis — Museu
Paraense Emilioc Goeldi / Universidade Federal do Para).

The conservation of the biodiversity in aquatic ecosystems is one of the most
important and difficult challenges in the current world. According to available
information, the biodiversity of aquatic ecosystems is poorly understood in
comparison with tropical terrestrial ecosystems. Thus, systematic and
taxonomic analyses, the understanding of phylogenetic, biogeographical and
ecological relationships represent items that need to be investigated. The first
question addressed is the characterization of the ecosystem. We observed that
the environmental features, mainly wideness and depth, ranges spatially along
the rivers and possess the inferior zone with strong characteristics of river—{ake
transitional areas. The following question was to estimates fishes richness of in
the Ferreira Penna Scientific Station. In order to answer this question, we used
protocol techniques and obtained 130 species, of these 39 were separated by
morphospecies. This fact indicates that approximately 30% of the fauna might
be new or there is no available bibliography for identification. The species
coliected in the inventory are considered to represent a reasonable set of the
ichythyofauna of the region. Lastly, we aimed to characterize fish communities
and expose the patterns of distribution of species concerning the investigated
habitats. As a result, we observed that the composition of species in the
communities followed the substitution and addition pattern. The greatest
diversity of species was observed for the final zones of the rivers. The increase
in the water volume and area in some habitats of the rivers makes possible their
exploitation by a larger number of individuals or new species.
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Figura 21 (cont.) — Valores da Diversidade Beta entre pares de estagdes de coleta
para o igarapé Tijucaquara e o rio Caxiuana. pr = Medida de Routiedge; pc =
Medida de Cody; Tr = “turnover”.
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somadas.
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INTRODUGAO GERAL

A conservagdo da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos € um dos
desafios mais importantes e dificeis que se enfrenta o mundo atual (Chernoff et
al., 1996: Chernoff & Wilink, 1999). De acordo com as informagdes disponiveis, a
biodiversidade dos ecossistemas tropicais aquaticos é pobremente conhecida,
quando se compara com ecossistemas tropicais terrestres. A caréncia nesta area
inclui um conhecimento sistematico e taxondmico das espécies, suas relagbes
filogenéticas e biogeograficas (Machado-Allison & Fink, 1996; Mago-Leccia, 1978)
e sua ecologia (Goulding, 1979; Winemiller, 1989).

Para se tomar decisbes sobre como minimizar ou evitar os impactos
ambientais (tais como, exploragdo de minério, canalizagéo, represamento e
hidrovias) sobre a biodiversidade nos ecossistemas aquaticos é necessario que
tenham informacgdes confiaveis ou, ac menos, que haja uma avaliagdo das
complexidades ecolégicas apresentadas pelos ecossistemas aquaticos e a histéria
da vida de seus organismos (Chernoff ef al., 1996).

Uma das maneiras de se avaliar a diversidade biolégica é através de
inventarios, porém estes enfatizam a riqueza de espécies. No entanto, as
definicdes propostas concordam que biodiversidade &€ mais do que o numero de
espécies que existem em um lugar ou regido. Em todas as definigbes, desde os
termos conceituais que se referem genericamente a variedade de vida, até as
mais formais e concretas, a biodiversidade abrange uma gama de entidades ou
niveis de organizactes bioldgicas, porem diversidade de espécie é vista como a
melhor forma de respresentagdo da diversidade biolégica (Lewinsonhn, 2001).

Bons inventarios da diversidade local em unidades de conservagao sao
informagbes importantes para a elaboragdo de planos de manejo e de aghes
globais para a conservagdo de espécies e ecossistemas (Wilson, 1988). A
descri¢gdo da composi¢gdo das espeécies € imprescindivel na elaboragdo de um
inventario. No entanto, esta meta dificimente ¢é atingida para grupos
megadiversos, 0 que inclui a ictiofauna, especialmente na Amazdnia. As

dificuldades estido relacionadas principalmente ao conhecimento das espécies,
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pois ainda nos falta definigbes taxonémicas precisas para boa parte das espécies
e suas respectivas distribuigbes, o que nos leva a questionar a validade da
identificacdo dos exemplares coletados, 0 que compromete as estimativas de
diversidade local e regional.

A Estacao Cientifica Ferreira Penna (ECFPn}, com uma area de 33.000 ha,
é uma das poucas unidades de conservagdo da Amazénia Oriental situada no
Estado do Para, no extremo norte da Floresta Nacional de Caxiuana, no Municipio
de Melgaco, distando 400 km de Belém. A ECFPn é vinculada diretamente ao
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), e seu objetivo principal &€ a conservagdo e a pesquisa da fauna e flora
local, com a utilizagdo e gerenciamento de seus recursos naturais de maneira
sustentavel (Lisboa, 1997). Os ambientes naturais bem conservados, a baixa
densidade demografica determinada pela criagdo da Floresta Nacional de
Caxiuana na década de 60, e os sinais de uma alta biodiversidade local foram os
fatores que mais influenciaram ao MPEG na escolha desta area para suas
pesquisas sobre a diversidade biolégica amazdnica (Lisboa, 1997).

Os inventarios biolégicos realizados na ECFPn indicaram uma alta
diversidade floristica, com um total de 1.013 espécies (Lisboa et al., 1997). Os
estudos faunisticos ainda sao preliminares, e a diversidade até agora encontrada
é menor que a da flora (Lisboa, 1997).

Dentre os invertebrados, a entomofauna tem sido o grupo meihor estudado,
destacando-se os dipteros, térmites e formigas. Entre os vertebrados, o grupo com
maior conhecimento é a herpetofauna, com 86 espécies catalogadas para a area
(Avila-Pires & Hoogmoed, 1997),‘ havendo também alguns inventarios preliminares
envolvendo aves (Silva & Pimentel Neto, 1997) e mamiferos (Lisboa, 1997).

Lisboa (1997) cita uma avaliagdo da ictiofauna realizada em Caxiuana,
onde estéo registradas 41 espécies, pertencentes a 27 géneros de 15 familias.

A primeira questdo abordada nesta dissertagdo é a da caracterizacdo do
ambiente investigado. Os ambientes aquaticos amazdnicos melhor descritos séo
os relacionados @ Amazonia Central, sendo pouco conhecidos os habitats
existentes no Baixo Amazonas, e que compreende um complexo de rias fluviais ao
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sudoeste da llha de Maraj6. A area da Estacdo Cientifica Ferreira Penna foi
escolhida por apresentar algumas peculiaridades em relagdo a pouca flutuacao
anual e diaria do nivel do rio, ocasionada por caracteristicas geomorfolégicas da
regido. Para abordar este tema foram inicialmente caracterizados os habitats do
em torno da ECFPn. Para tal, foram realizadas medi¢cdes dos parametros
morfolégicos, fisico-quimicos e fisiograficos dos sistemas hidricos de Caxiuana,
com a finalidade de se averiguar como estes pardmetros variam espacialmente
nestes sistemas de rios-lagos. Este tema é apresentado no Capitulo 1.

A questao seguinte ¢ estimar a riqueza de espécies de peixes na area da
Estagao Cientifica Ferreira Penna. Este assunto é tratado no segundo capitulo
desta dissertagdo, onde sdo apresentados também os metodos de coleta
utilizados no inventario e a lista de espécies catalogadas.

A terceira questdo tratada nesta dissertagdo é a de caracterizar as
comunidades ictias e explicitar o padrao de distribuicdo das espécies em relagédo
aos habitats investigados. Neste ambito, no terceiro e ultimo capitulo se discute a
estrutura da comunidade de peixes de Caxiuand e indica-se entre os fatores
investigados, aqueles que melhor explicaram o padridao de distribuicdo e
abundancia dessas espécies, os quais podem ser Uteis no plano de manejo e
conservagdo dos ambientes aquaticos da Estagao Cientifica Ferreira Penna.
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OBJETIVO

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo descrever os fatores ambientais que
interferem na composicao, distribuicdo e abundancia das espécies de peixes na
regido em torno da Estagdo Cientifica Ferreira Penna (Floresta Nacional de

Caxiuana).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Descrever a variagdo longitudinal dos parametros ambientais dos sistemas

de Caxiuana;
¢ Realizar um inventario de peixes da Bacia de Caxiuana;
+ Relacionar a afinidade das espécies aos diferentes tipos de habitat;

o Caracterizar as comunidades de peixes quanto a sua composi¢gdo e
estabelecer modelos gerais referentes a sua estrutura biotica.
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CAPITULO 1 - VARIAGCAO ESPACIAL DOS PARAMETROS
AMBIENTAIS NOS SISTEMAS HIDRICOS DE CAXIUANA -
MELGAGCO (PA).

INTRODUGAO

Os rios e igarapés apresentam caracteristicas limnologicas resultantes da
geologia, morfologia e do tipo de solo drenado da regido que percorrem (Stanford,
1996). Essas caracteristicas limnolégicas sdo determinantes na composi¢ao dos
organismos aquaticos, € podem sofrer alteragbes ciclicas diarias e anuais. Os
ciclos diarios nestes sistemas estdo associados as flutuagbes de marés e os ciclos
anuais sdo em geral associados com o ciclo de chuvas, que na Bacia Amazdnica
alteram significativamente o nivel dos rios (Santos & Ferreira, 1999).

A Bacia Amazénica, com seus sete milhes de km?, apresenta uma grande
variedade de habitats que estao fortemente influenciados pelos ciclos hidrolégicos
locais, sendo a maioria deles de caracteristicas loticas e, com rarissimas
excegdes, ocorrem lagos verdadeiros. No entanto, o termo “lago” na Amazénia
normalmente é aplicado a corpos d'agua que séo, de fato, parte de rios ou produto
das flutuagées anuais (Santos & Ferreira, 1999). Assim, os lagos da Amazénia sé&o
denominados “lagos de varzea” para as planicies alagadas, “lagos de ferraduras”
nos meandros abandonados, que formam pequenos lagos nas margens do curso
inferior de alguns afluentes, ou ainda “lagos de rias” quando formados pelo
afogamento de vales (Sioli, 1984).

A Baia de Caxiuanid se apresenta como um “lago de ria”, formado pelo
afogamento de vales do Rio Anapu. Este afogamento, no Holoceno, fez com que o
Rio Anapu perdesse as planicies de inundag6es marginais, tornando acentuado o
declive de suas margens e fazendo com que as areas de terra firme praticamente
chegassem até a borda do lago. Além disso, o sistema hidroloégico ndo segue o
padrao da Amazénia Central, ndo apresentando um ciclo anual de cheia marcante.
Estas duas caracteristicas, reduzida area de alagagao ‘e cotas do nivel da agua
pouco marcantes, fazem com que este ambiente apresente caracteristicas
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lacustres. O afogamento nao aiterou somente o antigo Rio Anapu, hoje Baia de
Caxiuana, mas também toda a bacia hidrografica local, onde o grande volume de
agua da Baia de Caxiuana representa um represamento para seus afluentes,
dando a estes caracteristicas de rios-lagos {Costa et al., no prelo).

Neste capitulo sao descritos os habitats aquaticos da regido de Caxivana
no complexo de rias fluviais a sudoeste da llha de Marajé e definidos os
pardmetros fisico-quimicos que melhor possam caracteriza-los.

DESCRICAO DA AREA

A regiao de Caxiuana esta situada na porgéo inferior do Rio Anapu, entre os
rios Tocantins e Xingu, na Amazédnia Oriental, nos municipios de Melgago e Portel
(Estado do Par&). Esta area pertence a Floresta Nacional de Caxiuana (1°42°30
S, 51°31'45" W) (Figura 1).

De acordo com dados da Sudam (1973) o tipo climatico para a regiac € Am
(classificacdo de Koéppen), ou seja, clima tropical dmido com precipitagdo
pluviométrica excessiva durante alguns meses, com a ocorréncia de um a dois
meses (outubro e novembro) de pluviosidade inferior a 60mm. A temperatura
média anual é de 26°C, com a minima de 22°C e a maxima de 32°C. A umidade
relativa do ar fica em torno de 88%. A vegetacéo de terra-firme & caracterizada
como Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas, com dossel emergente, em uma
altitude zero (Carta IBGE, 1971; Carta SUDAM/IBGE, 1989).

Geologicamente, a regido de Caxiuanad apresenta sedimentos
correlacionaldos a formagéo Alter do Chéo, que foram posteriormente lateritizados
(Kern & Costa, 1997).

A Baia de Caxiuané (Figura 1 — Ili — A) &€ uma “ria fluvial” delimitada ao sul
pela Baia de Pracai e a leste pela Baia de Pacajai, formada por fraturas que foram
alargadas pela erosao das vertentes, aprofundadas pelas sucessivas regressbes
marinhas e “afogadas” pela elevagdo do nivel do mar-(IBGE, 1977). A rede de
drenagem é geralmente perpendicular as margens da baia (Costa et al., no prelo).
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A oeste da baia de Caxiuanad o relevo caracteriza-se por interfluvios
extensos e tabulares, que irdo constituir o divisor dos sistemas de drenagem do
Rio Anapu e do Rio Xingu. Ao norte estéo terrenos baixos, alagados, com furos ou
estreitos, retilinios e sinuosos, que interigam corpos d’agua bloqueados, cujos
complexos contornos, indicam drenagens fluviais anteriores afogadas por esses
bloqueios (Costa et al., no prelo}.

As datagbes radiocarbdnicas dos sedimentos dos furos do Rio Caxiuand e o
Igarapé Curud indicam que esta regido foi formada recentemente, durante o
Holoceno (a idade mais antiga obtida foi de 7.990 anos), e ndo no Terciario como
se pensava anteriormente (IBGE, 1977). As datagbes obtidas confirmam a
natureza lacustre da baia nos ultimos 7.000 anos, principalmente ao norte, onde a
correnteza do Rio Anapu perdeu sua competéncia devido a barragem natural
formada ao norte, pela deposi¢cido de sedimentos do Amazonas, que deu origem a
baia. Os tributarios como o Rio Caxiuana e os igarapés Curua, Puraquequara e
Tijucaquara também perderam a condi¢do de rios, tendo sido sufocados pelas
aguas da baia, depositaram grande quantidade de sedimentos em sua
desembocadura, desenvolvendo uma barragem natural sub-aquatica e
transformando-se em lagos, sendo aqui denominados como rios-lago (Costa et al.,
no prelo).

MATERIAIS E METODOS

PERIODO DE COLETA

A obtencdo dos parametros ambientais para a caracterizagdao do
ecossistema e das estagdes de coleta foi realizada simultaneamente com a coleta
da ictiofauna, para as futuras compara¢des apresentadas no Capituto 3 desta
dissertagéo, nos meses de outubro € novembro de 2000.
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LOCAIS DE COLETA

Limites da area de estudo

A area central do estudo foi a porgao inferior do Rio Caxiuana (1°45'S,
51°30'W), e seus afluentes, os igarapés: Curua (1°44'S, 51°26'W); Puraquequara
(1°45'S, 51°28'W); e Tijucaquara (1°44'S, 51°29'W); o Igarapé Laranjal (1°39'S,
51°20'W), e a margem esquerda da Baia de Caxiuana (1°46’S, 51°25'W) entre o
Rio Caxiuana e o Igarapé Laranjal (Figura 1).

Caracterizagao dos locais de coletas

A amostragem dos dados ambientais e bioldgicos foi realizada em trechos
de rios da bacia de Caxiuana, ao longo de uma sucessao de ambientes que se
iniciaram em igarapés temporarios e terminaram na baia.

Previamente uma seqiiéncia de ambientes foi elaborada para estruturar a
metodologia de coletas nos igarapés e rios, sdo estes: lgarapé Temporario (IT),
lgarapé Permanente Estreito (IPE), lgarapé Aberto Com Macréfita (IAM), lgarapé
Aberto Sem Macréfita (ISM), Rio-Lago (RL) e Baia (BA). Foram estabelecidas
estagbes de coleta em quatro lgarapés: Curua, Puraquequara, Tijucaquara e
Laranjal; além do Rio e Baia de Caxiuana, conforme o esquema apresentado na
Figura 2. O ambiente ‘igarapé temporario (IT)” foi amostrado somente nos
igarapés Curua e Puraquequara, devido & possibilidade de acesso. O ambiente
“igarapé permanente estreito (IPE)’ foi amostrado para os igarapés Curua,
Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal. Os ambientes “igarapé aberto com
macréfita (IAM)” e “igarapé aberto sem macréfita (ISM)” foram amostrados para os
igarapés Curua, Puraquequara e Tijucaquara. O ambiente “rio-lago (RL)" foi
amostrado no Rio Caxiuana em trés trechos, entre a confluéncia dos igarapés
Sapucuzinho-Tijucaquara, de Tijucaquara-Puraquequara e de Puraquequara-
Curua. E as coletas na Baia de Caxiuana ocorreram na margem esquerda, na
area da Estacido Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) entre o Ric Caxiuana e o
lgarapé Laranjal (Tabela 1).
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Figura 2 - Esquema da seqiiéncia dos ambientes amostrados. Igarapé Estreito
Temporario (IT), Igarapé Permanente Estreito (IPE), lgarapé Aberto Com Macréfita
(IAM), Igarapé Aberto Sem Macrofita (ISM}, Rio-Lago (RL) e Baia (BA).
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Tabela 1- Lista, descrigdo e localizagdo dos ambientes amostrados em torno da
ECFPn, Caxiuana — Melgaco - PA.

Ambiente Cadigo Rios Descrigdo

Foz do Rio Anapu, regido de inter-flivio do Rio
Caxiuana e o Igarapé Laranjal; mistura de aguas
Bai BA Anaou claras do Rio Anapu com os sedimentos das
ala P dreas rasas levantados por agdio de ventos.
Presenca de longos trechos com vegetagéo

emergente e flutuante em suas margens.
Curua, Rio perene; agua preta;, com grandes bancos de
:aararg?naﬁ\beno com 1AM Puraquequara vegetacgfo flutuante, trecho em que se inicia a

ac e Tijucaquara. transigéo entre IPE e ISM.
Curua, Rio perene; &gua preta; vegetacdo flutuante e
:\%m:be"o sem ISM Puraquequara emergente esporéadico; ocorréncia freqUente de
e Tijucaquara. “enseadas’

Curua, Rio perene; mata de galeria densa; agua preta;
Igarapé Permanente IPE Puraquequara alguns trechos com vegetacio emergente; 56 m

Estreito

¢ Tijucaquara.

de largura; estreita area inundavel.

Igarapé Permmanente
Estreito

Laranjal

Igarapé “artificial”; em area de igapd; agua preta.
Influéncia antrépica (comunidade pedreira).
Semelhante ao trecho IPE.

igarapé Temporario

Curva e
Puraquequara

Rio de cabeceira podendo secar nos periodos de
seca intensa; mata de galeria densa; trecho
temporariamente alagado; ndo mais que 2 m de
largura.

Rio — Lago

RL

Caxiuana

Trechos do Rio Caxiuand em que se encontram
mais largos; inter-fiivio dos igarapés Curud,
Puraquequara e Tijucaquara; frechos com
vegetaco emergente e flutuante; mistura de
agua clara/branca da baia com a agua preta do
Rio Caxiuana.

Parametros ambientais

As caracterizactes das estages de coletas foram realizadas através dos

seguintes paradmetros abaixo relacionados:

Parametros morfolégicos:

¢ Dimensdes do sistema: medidos em metros nos ambientes (largura e

profundidade);

-
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Parametros fisico-quimicos:

Transparéncia: medida em metros. Foi realizado através de disco branco de
20 cm de diametro, com quadrantes pintados de preto, acoplado a uma
corda graduada com intervalo de 50 cm, denominado disco de Secchi. Esta
medida foi obtida mergulhando o disco no lado de sombra do barco,
anotando-se a profundidade de desaparecimento do disco;

Temperatura: medida em °C, através do medidor de Oxigénio Dissolvido
(OD) da marca OAKTON 35630-00;

Condutividade: medida em puS/cm, através do medidor de pH/Condutividade
da marca OAKTON 35630-00; relacionada com a capacidade de conduzir
corrente elétrica. E a quantidade de sais dissolvidos na agua;

Potencial hidrogenidnico: obtido através do medidor de pH/Condutividade
da marca OAKTON 35630-00. Refere-se a concentragdo de acidos
organicos, caracterizando o ambiente com pH altos ou baixos;

Oxigénio dissolvido: medido em % saturacgéo, através de um medidor de
OD da marca OAKTON 35640;

Parametros fisiograficos:

Substrato: foi classificado como arenoso, lodoso, pedregoso e misto
(combinagéo de dois ou mais tipos de substrato).

Estrutura vegetal: Para a padroniza¢gdo da terminologia de macrdfita
aquatica nas analises de estrutura vegetal, foram incluidos todos os
vegetais que variam de macroalgas ate a angiospermas. Para uma
caracterizagido dos ambientes observados utilizou-se a padronizagéo das
formas biologicas citadas por Lins et al. (no prelo), onde: a) anfibias: fixa
em solos saturados efou inundaveis a cada maré; b) emergentes: fixas ao
substrato permanentemente submerso, emergindo seus érgaos vegetativos
e/ou reprodutivos de acordo com o nivel da maré; c) flutuante fixas: fixa ao
substrato com drgaos vegetativos e/ou reprodutivos flutuantes; d)
flutuantes livres: apenas as raizes ficam imersas e os 6rgéos vegetativos

e reprodutivos emergem; €) submersas fixas: fixas ao substrato sempre




Diversidade, Distribuicéo e Estrutura da Comunidade... 21

imerso; f) submersas livres: 6rgaos vegetativos sempre imersos e livres de

substrato, algumas emergem os 6rgéos reprodutivos.

» Presenca de folhigo e troncos submersos foram estimados visuaimente.

A analise de estrutura vegetal, a presen¢a de folhicos e a presenca de
troncos caidos foram estimados através de uma escala ordinal visual, onde:
auséncia (0 %) = 0; Algum (50%) = 0,50; Denso (100%) = 1 (Coop, 1992).

e Cobertura vegetal: A vegetagio sobre a superficie ou cobertura vegetal foi
medida em: nenhuma; menor que um metro acima da superficie (< 1m); de

1 a 3 metros acima da superficie; de 3 a 10 metros acima da superficie e

acima de 10 metros da superficie (Gatz, ef a/, 1987; Rincon, 1$99).

Os parametros fisico-quimicos e morfologicos foram transformados em
fogaritmo natural (In) e os parametros fisiograficos (vegetagdo, cobertura,
substrato e troncos) foram apenas apresentados descritivamente ndo sendo
utilizados nas analises multivariadas.

ANALISE ESTATISTICA

Anailise de agrupamento

A andlise de agrupamento (Cluster Analysis) foi utilizada para classificar as
localidades de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas e morfologicas
separando esta¢gbes com caracteristicas mais distintas e unindo as mais
semelhantes.

A analise de agrupamento consiste na transformacido de um conjunto
heterogéneo de unidades, ndo separadas a principio, em grupos que
adequadamente reflitam certos aspectos, considerados importantes, das relagées
originais entre as mesmas unidades (Curi, 1983). Os dados envolvidos nesta
analise ndo requerem distribuicdo normal ou homogeneidade das varidncias.
Podendo ser quantitativo, qualitativo ou ambos (Manly, 1986). Esta técnica visa a
construgdo de um grafico (dendrograma), no qual é possivel identificar grupos com
caracteristicas mais semelhantes, o que facilita a cfassiﬁcagéo das amostras
(Ludwing & Reynolds, 1988). Na constru¢do do dendrograma utilizamos a
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distancia euclidiana simples como métrica e como fun¢éo de ligagcdo a média de
grupos nao ponderada (UPGMA - Unweighted Paired Group Method by
Mathematical Average).

Analise de componente principal

A Analise de Componente Principal (PCA) foi também desenvolvida para
verificar se os resultados correspondiam aos agrupamentos gerados pela analise
de agregacao. Utilizamos uma matriz de dados logaritimizados, para analise dos
eixos, aqueles que tiveram autovalores maiores que |0,10|. Um grafico “biplot” foi
construido para a ordenacédo dos locais de coletas, demonstrado por setas os
autovetores das variaveis em cada eixo.

RESULTADOS

Ao todo foram estabelecidas 101 amostras em 22 estagdes de coletas para
os parametros ambientais (Tabelas 2 e 3). As estacdes de coletas foram
distribuidas da seguinte forma: quatro no Igarapé Curua, quatro no Igarapé
Puraquequara, trés no Igarapé Tijucaquara, trés no Rio Caxiuané, sete na Baia de
Caxiuana e um no Igarapé Laranjal. A Tabela 2 mostra a distribuigdo das estagbes
de coleta em relagdo aos rios e tipos de ambientes e a Figura 3 mostra suas
localizagbes nos respectivos rios em torno da base fisica da Esta¢éo Cientifica
Ferreira Penna.

Os igarapés Curua e Puraquequara foram amostrados em quatro ambientes
diferentes cada (IT, IPE, 1AM e ISM) e o Igarapé Tijucaquara foi amostrado em
trés ambientes diferentes (IPE, IAM e ISM), ndo sendo possivel amostrar sua
cabeceira (IT) pela sua inacessibilidade. O Rio Caxiuana foi amostrado em trés
trechos diferentes (RL-Cu, RL-Pu e RL-Ti) localizados na confluéncia dos igarapés
Curud/Puraquequara, Puraquequara/Tijucaquara e Tijucaquara/Sapucuzinho,
respectivamente. A Baia de Caxiuana foi estabelecida como um ambiente com
sete estacbes de coleta, compreendendo a sua margem esquerda no trecho entre
o Rio Caxiuana e o Igarapé Laranjal, o que resultou em 24 unidades amostrais. O
Igarapé Laranjal foi amostrado em um ponto ao iongo de sua calha principal. Além




Diversidade, Distribuigéio e Estrutura da Comunidade... 23

da preocupa¢do espacial, os pontos amostrais foram também escolhidos de
acordo com as situacdes ecologicas descritas na Tabela 1.

Tabela 2 - Relacéo das estagdes de coleta com o nimero de amostras.

Numero de

Ambiente Rio Codigo
Estacbes Amostras

Baia de Caxiuand Anapu BA 7 24
Igarapé Aberto com Macroéfita Curua, IAM-Cu 1 6
Igarapé Aberto com Macréfita Puraquequara 1AM-Pu 1 8
Igarapé Aberto com Macrdfita Tijucaquara  |AM-Ti 1 6
|garapé Aberto sem Macréfita Curua, ISM-Cu 1 6
igarapé Aberto sem Macrdfita Puraquequara |SM-Pu 1 6
igarapé Aberto sem Macroéfita Tijucaquara  ISM-Ti 1 6
Igarapé Permanente Estreito Curua IPE-Cu 1 6
Igarapé Permanente Estreito Puraquequara IPE-Pu 1 6
Igarapé Permanente Estreito Tijucaquara  IPE-Ti 1 6
Igarapé Permanente Estreito Laranjal LA 1 3
Igarapé Temporario Curua, IT-Cu 1 1
Igarapé Temporario Puraquequara IT-Pu 1 1
Rio — Lago Caxiuand RL 3 18

TOTAL 22 101
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a 3 - Média, Desvio-Padréo (}i DP) e o numero de medig¢des (n) dos parametros fisicos-quimicos e
lbgicos das estacdes de coleta (E.C.), amostradas durante a época seca (outubro e novembro/2000).
= largura do rio (m); Prof = profundidade do local {m); Secchi = transparéncia da agua pelo disco de
i (m); pH =potencial hidrogéniénico; Cond.= condutividade elétrica (uS/cm); Temp = temperatura da

(°C); OD = oxigénio dissolvido (% saturagio)].

c. Larg {m) Prof. (m} Secchiim) PH Cond. {uSicm) Temp. (°C) OD (% sat.)
JA1  8000+0,0 250100 1,00+00 593+0,0 11,03+ 0,0 2810+00 71,.90+0,0
n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
JA2 8000100 1,50+ 00 1,00+ 0,0 6,24+0,0 15,13+ 0,0 29,4010,0 110,70+ 0,0
n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
\A3  8000+0,0 1,67+0,29 0,50+0,0 6,79+ 05 15,37 £ 0,59 28631035 89,30+9,82
n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
\MA4 8000+ 00 250+0,0 0,50+ 0,0 6,92+0,0 12,991+ 00 28,701+ 0,0 79,90+ 00
n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
AMAS  8000:00 2,50+00 0,50+0,0 7.1510,0 11,85+ 0,0 29,00+ 0,0 78,60+ 0,0
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
A[A8 8000+ 0,0 250100 0,50+0,0 7.39+0,0 16,14 £ 0,0 29,30+0,0 8460100
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
MA7  8000+00 1,50+0,0 1,00+ 0,0 6,08+00 13.661£0,0 296000 66,30+ 0,0
n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
CU  11x00 0,3+ 0,0 0,3+00 54100 17,7+ 0,0 25,7+ 0,0 43 50+ 0,0
n=1 n=1 n =14 n=1 n=1 n=1 n=1
'B-Cu 8+219 2,25+0,85 1,75+0,27 543+0,02 21,20£2,74 2530+011 32,85+0,93
n=6 n=6 n=6 n=6 n=8§ n=6 n=6
WM-Cu 50100 4501055 250+£0,55 5,09+ 0,31 17,79+ 2,37 29901153 43,751t4.33
n=6 n=6 n=6 n==6 n=%6 n=6 n=6
WM-Cu 3083+204 392+020 2,42 + 0,49 5,55 +0,41 15,25+ 1,50 2947+021 61,80+663
n=6 n==6 n=86 n=6 n=6 n=6 n=6

“PU  1+00 0,3+ 0,0 0.3+ 0,0 5500 18,5+ 0,0 28+ 0,0 18,50+ 0,0
n =1 n =1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

»E-Pu 8331258 3671075 208+0,20 5,36 + 0,38 19,33 £ 4,41 26,05+ 097 21,02+253
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6

AM-Pu 55+ 27,39 325+027 250+0,55 5,47 + 0,47 15,79 +1,03 29 + (0,80 44 92 + 14,78
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6

3M-Pu 78,33 + 16, 02 5,08 + 0,97 350+00 537+0,53 15,74 + 3,24 29171061 4647 +1588
n=6 n=§6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6

PE-Ti 7x00 2501055 2,50+0,55 54710,16 19,03+ 0,09 27601208 3330+1249
n=6 n=6 ' n=6 n=%6 n==6 n=6 n=6

AM-Ti 26+15,34 400+1,10 2,75+0,27 5,22 +0,55 13,76 + 2,38 2945+148 40801285
n=6 n=6 n=6 n=6 n=86 n=6 n=6

SM-Ti 15+548 442 +0,92 3,17+0,26 5,39+ 0,41 14,65+ 3,0 29821061 5247 +961
n==6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6

L-Ti 133,33+60,5 4,58 +1,63 2,67 £0,61 5031045 1438 £ 2,43 2970+ 015 5262+817
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=%6

W-Pu 150+0,0 3.08+1,24 2,25+ 0,61 5,10+0,51 13,26 +1,25 29031037 635216092
n=6 n==6 n=6 n==6 n=6 n=6 n==6

A-Cu 183,33+258 3,17 +1,47 183+0,26 6,13+0,42 12,46 +1,05 29681040 857812230
n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6 n=6

PE-La 7+00 1,50+0,0 1,001 0,0 571100 15,13+ 0,0 2780+0,0 39,40+ 0,0
n=3 n=3 n=3 n=3 n=23 n=3 n=3
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Condigdes fisico-quimicas, morfolégicas e fisiograficas dos sistemas
hidricos de Caxiuana.

A Tabela 3 apresenta a média e o desvio padrao (X + DP) e 0 ndmero de
medicdes (n) dos pardmetros fisico-quimicos e morfologicos das aguas de
Caxiuana durante a época seca (outubro e novembro de 2000). Estes dados
formam a base da matriz que serd analisada pelas andlises multivariadas de
agrupamento e de componente principal a seguir.

Caracterizando os Igarapés Curud, Puraguequara e Tijucaguara.

As quatro estagdes de amostragem (IT, IPE, IAM e ISM) dos igarapés
Curua e Puraquequara e as trés estagées amostrais (IPE, IAM e ISM) do Igarape
Tijucaquara foram escolhidos para representar um panorama geral das diferentes
situagdes ecoldgicas dos igarapés (Figura 3). Da primeira a (ltima estagéo de
coleta ha uma distancia de 5,69 km para o Igarapé Curua, 4,89 km para o lgarapé
Puraquequara e 3,06 km para o Igarapé Tijucaquara (GPS-Garmin 12). A Tabela 3
apresenta uma média dos parametros fisico-quimicos e morfologicos da agua dos
igarapés Curua, Puraquequara e Tijucaquara.

A primeira estagdo IT (lgarapé Temporario) dos igarapés Curua e
Puraquequara esta representando o trecho superior dos igarapés, as cabeceiras
deste sistema. Nesta &rea os igarapés apresentaram uma profundidade de 0,3 m
e uma largura que n&o ultrapassou 2 metros. A vegetagdo é densa e alta (> 10 m),
sobre uma area sazonalmente alagada. As macroéfitas flutuantes estdo ausentes,
porém ha abundancia de macréfitas anfibias e emergentes, folhico e troncos
submersos (Figura 4).
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Figura 3 - Rede hidrografica da ECFPn, mostrando as sub-bacias e a localizagao

das unidades amostrais utilizadas neste trabalho. A — Baia de Caxiuana; B — Rio

Caxiuanad; C - Igarapé Curua; D - Igarapé Puraquequara; E - Igarapé

Tijucaquara; F — Igarapé Sapucuzinho; G — Igarapeé Laranjal.
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Figura 4 - Trecho IT (Igarapé Temporario) do Igarapé Puraquequara (Caxiuana -
outubro de 2000).

A estagdo IPE (lgarapé Permanente Estreito) dos igarapés Curua,
Puraquequara e Tijucaquara (Figura 5) esta localizada no trecho estreito dos rios
que nao seca; a profundidade varia entre 1,5 a 4 m com uma transparéncia de 1,0
a 3 m. Neste trecho ocorre uma estreita area alagada sazonalmente e
diariamente, coberta por uma mata ciliar densa. Ha abundancia de troncos
submersos. A vegetacdo aquatica € dominada por emergentes e anfibias como
aningas (Montrichardia linifera) e tiriricas (Becquerelia cymosa), com ocorréncias
também de submersas fixas, como Tonina fluviatilis, Utricularia sp., Mayaca
fluviatillis, Philodendrum cf. muricatum.

A estacdo IAM (lgarapé Aberto com Macréfita) dos igarapés Curua,
Puraquequara e Tijucaquara (Figura 6) compreende o inicio do alargamento do
rio, neste ponto sdo encontrados extensos bancos de macréfitas pioneiras, tanto
fixas emergentes como flutuantes, tais como aninga (Montrichardia linifera), tiririca
(Becquerelia cymosa), Phylodendrum cf muricatum; bancos flutuantes (matupa)
de Cyperaceae, com abundancia de B. cymosa e Fuirena umbellata; Tonina

fluviatillis; Mayaca fluviatillis; Ischnosiphon polyphullus. A profundidade é em torno
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de 4 m com uma transparéncia de 2,5 m. A cobertura vegetal fica restrita as

margens.

Figura 5 - Trecho IPE (Igarapé Permanente Estreito) do Igarapé Curua (Caxiuana -
outubro de 2000).

A estacdo ISM (lgarapé Aberto sem Macréfita) dos igarapés Curua,
Puraquequara e Tijucaquara (Figura 7) apresenta-se como o trecho mais largo dos
igarapés, a cobertura vegetal fica restrita as margens, os bancos de macroéfitas
flutuantes sdo esporadicos, nos trechos mais profundos ha predominio das
vegetacdbes submersas fixas representadas principalmente pelas familias
Cambobaceae e Lentibulariaceae, com presenca também de Leguminosas
anfibias e Phylodendrum cf. muricatum. Nos trechos mais rasos ha predominio de
Cabomba aquatica, mururé (Eichonia azuracea); Nymphoides indica e Nymphaea
rudgeana. Sao freqlientes as ocorréncias de enseadas e pequenos igarapés. Este
trecho se estende até a foz onde os igarapés desaguam no Rio Caxiuana.
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Figura 6 - Trecho IAM (lgarapé Aberto com Macréfita) do Igarapé Curua,
demonstrando os bancos flutuantes (matupa) e aningas (Montrichardia linifera)
(Caxiuana - outubro de 2000).

Figura 7 - Trecho ISM (Igarapé Aberto sem Macréfita) do Igarapé Curua (Caxiuana
- outubro de 2000). '
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A medida que estes igarapés se aproximam da foz, suas caracteristicas
abidticas se alteram, a profundidade e a largura aumentam consideravelmente. Os
valores de pH se mantém estaveis, somente o lgarapé Curua quando se aproxima
da Baia de Caxiuana apresenta agua menos acida, causada pela neutralizagao
das aguas da baia, resultado da mistura das aguas do Rio Anapu, que € clara,
com os sedimentos de areas rasas levantados pela a¢do dos ventos (Tabela 2).
Inversamente ao pH, os valores da condutividade elétrica diminuem com a descida
dos igarapés. O trecho que apresentou menor condutividade é no ISM do lgarape
Puraquequara. A medida que se aproximam da foz ha um aumento da quantidade
de oxigénio dissolvido, causada, provavelmente, tanto pela agdo do vento quanto
pela diluigdo da matéria orgdnica provida da mata, decorrente do aumento de
volume de agua. A temperatura também aumenta com a aproximagdo da foz,
causada pela diminuigdo da cobertura vegetal, expondo estes ambientes a uma
maior radiagéo solar.

Caracterizando ¢ Rio Caxiuana

As trés estacbes de amostragem (RL-Cu; RL-Pu; RL-Ti) do Rio Caxiuana
foram escolhidos por representarem um ambiente semeihante, e trechos largos do
mesmo rio situados a diferentes distancias da Baia de Caxiuana (Figura 3). Estes
trechos representam as confluéncias entre os igarapés Curua/Puraquequara (RL-
Cu), Puraquequara/Tijucaquara (RL-Pu) e Tijucaquara/Sapucuzinho (RL-Ti). Da
primeira a Ultima estagdo de coleta ha uma distancia de 7,95 km (GPS — Garmin
12). A Tabela 2 apresenta algumas das caracteristicas abidticas da agua do Rio
Caxiuana.

O Rio Caxiuana é o principal afluente da margem esquerda do Rio Anapu,
desaguando na Baia de Caxiuand, apresentando profundidades que variam de 1,5
a 5 m em larguras variadas, sofrendo varios estrangulamentos, os quais formam
trechos de rios-lagos. O pH variou entre 4,73 a 6,5, e o aumento dos valores de
pH na confluéncia entre os igarapés Curua e Puraguequara se deve a mistura com
aguas ciaras e brancas da Baia de Caxiuana. A condutividade elétrica diminui

quando se aproxima da foz. O inverso ocorre com a porcentagem de saturacao de
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oxigénio dissolvido, que aumenta com a aproximagdo da Baia de Caxiuana. A
temperatura nao apresentou grandes variagbes, tendo seus valores altos para
todos os pontos.

Como nos trechos finais dos igarapés, a cobertura vegetal fica restrita as
margens dos rios. Nos trechos mais profundos ha um predominio de vegetagao
submersa fixa representada principalmente pelas familias Cambobaceae e
Lentibulariaceae, com presenga também de Aracea anfibias, como Phylodendrum
cf. muricatum. Nos trechos mais rasos ha predominio de Cabomba aquatica,
mururé (Eichomia azuracea); Nymphoides indica e Nymphaea rudgeana. E
frequente a ocorréncia de trechos de praias ou areas sem obstaculos, “limpas’,
caracterizadas por um substrato arenoso e auséncia de troncos, folhico ou
qualquer vegetagdo aquatica (Figura 8).

Figura 8 - Foz do Rio Caxiuana — RL-Cu (Caxiuana - outubro de 2000).

Caracterizando a Baia de Caxiuana

A baia &€ um corpo d’agua que apresenta como formato uma forma
retangular, alongada NNE-SSE, com aproximadamente 8 km de largura e 40 km

de extensdo (Figura 9). Foram estabelecidas sete esta¢des de coleta na Baia de
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Caxiuana (Figura 3), todas distando aproximadamente 100 metros da margem
esquerda, entre o Rio Caxiuana e o lgarapé Laranjal.

A profundidade da baia é de aproximadamente 2,5 m, com a ocorréncia de
um trecho mais profundo no canal principal do “Anapu” e varias falésias
submersas que podem atingir uma profundidade de aproximadamente 20 metros.
A transparéncia da agua pelo disco de Secchi variou de 0,5 a 1 m, podendo estes
valores ser influenciados pelas flutuacbes de maré e por agbes edlicas, que
ocasionam maior turbidez. A Baia de Caxiuana apresentou os maiores valores de
pH (5,93 a 7,39) e de saturagdo de oxigénio dissolvido (66,30% a 110,70%).
Porém, os valores de condutividade elétrica foram os menores (11, 03 uS/cm) em
comparagao com o rio ou igarapés.

A cobertura vegetal fica restrita as margens, com uma freqliéncia de
grandes bancos flutuantes de mururé (Eichomia azuracea) e aninga (Montrichardia
linifera). Assim como o Rio Caxiuanad apresenta trechos de praias ou areas
“limpas”, caracterizadas por um substrato arenoso/lodoso e auséncia de troncos,
folhico ou qualquer vegetagao aquatica.

Figura 9 - Baia de Caxiuana (Caxiuana - outubro de 2000).
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Caracterizando o Igarapé Laranjal

A unica estacdo de amostragem (IPE) do Igarapé Laranjal foi escolhida
para representar um panorama geral de sua situacéo ecologica (Figura 10). O
Igarapé Laranjal encontra-se na porgdo mais norte da Baia de Caxiuana, nao
pertencendo a microbacia do Caxiuana, ao contrario dos outros sistemas citados
anteriormente. O Igarapé Laranjal € um sistema artificial, uma vez que este foi
escavado por moradores locais da comunidade Pedreira e Laranjal para facilitar o
acesso entre estas duas comunidades. A area que hoje se encontra este igarapé
é uma area inundada (igap6), sendo influenciada por uma variagdo diaria (maré) e
anual (cheia).

A largura é de aproximadamente 7 metros com uma profundidade de 1,5 m
e uma transparéncia de 1 m. O pH é de 5,71, a condutividade elétrica € 15,13
uS/cm e a porcentagem de oxigénio dissolvido € 39,4%. A cobertura vegetal e

densa (1 a 3 metros) com grande quantidade de folhi¢o e troncos caidos.

Figura 10 — Trecho IPE (igarapé permanente estreito) do Igarapé Laranjal —
Pedreira (Caxiuana - outubro de 2000).
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Analise de agrupamento

As andlises de agrupamento utilizando os valores médios logaritmizados da
matriz das caracteristicas geomorfolégicas e fisico-quimicas das 22 estagbes
amostrais (Tabela 2), determinaram a formagdo de dois grupos principais: a baia,
formada pelas sete estagcbes amostrais localizadas na Baia de Caxiuana (ponto E)
e o grupo do rio Caxiuana e igarapés formado pelas estagbes localizadas nos
igarapés Curua, Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal e o Rio Caxiuana (Figura
11).

O grupo dos igarapés e rio pode ser dividido em quatro subgrupos (A — D).
O subgrupo A, formado pelo trecho superior (IT) dos igarapés Curua e
Puraquequara, é caracterizado como trechos superiores. O subgrupo B é formado
pelos trechos IPE dos igarapés Curud, Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal: sao
trechos estreitos e permanentemente alagados. O terceiro e maior subgrupo (C) €
formado pelos ambientes IAM e ISM dos igarapés Curua, Puraquequara e
Tijucaquara. O subgrupo D é representado pelas estagdes localizadas no Rio
Caxiuana.
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Média de grupo (UPGMA)
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Figura 11 - Dendrograma com os agrupamentos das estacbes de coleta baseado
nos parametros fisico-quimicos e morfolégicos nos ambientes estudados na Bacia
de Caxiuana. Os valores estao transformados (In). A — Igarapés temporarios; B —
Igarapé permanente estreito; C — Igarapés aberto com e sem macrdfitas; D — Rio-

Lagos e E — Baia de Caxivana.

Analise de componente principal

A andlise de componente principal da mesma matriz de parametros
morfolégicos e fisico-quimicos logaritimizados (Tabela 2} indica que o componente
principal 1 (CP1) foi influenciado principalmente pela largura do rio seguido pela
porcentagem de saturagdo de oxigénio dissolvido, explicando 96% da variancia
(Tabela 4). Esses dois parametros variaram diretamente (Figura 12) e juntos foram
0s principais responsaveis pela segrega¢ao das estagdes amostrais da Baia de
Caxiuana (Tabela 5). Nestas estagbes os valores de saturagdo de oxigénio e
largura foram os maiores encontrados.

O componente principal 2 (CP2), apesar de explicar apenas 3,18% da
variancia (Tabela 4) teve influéncia na separagdo das estagdes localizadas nos
igarapés e no Rio Caxiuana, sendo representado principaimente pela
profundidade e a transparéncia (Tabela 5). Esses dois parametros variaram
diretamente, isto &, areas do rio com maiores profundidades apresentaram
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também maior transparéncia. A segregacao por este componente é caracterizada
nos trechos IT dos igarapés Curua e Puraquequara e os trechos IPE dos igarapés

Curua e Laranjal.

Frof.

Seccki

PC1

Figura 12 - Andlise de Componente Principal (CP1 e CP2) no periodo de outubro e
novembro de 2000 para as estacdes de coleta da Bacia de Caxiuana, as setas
representam os autovetores. larg = largura do rio (m), Prof = profundidade do rio
(m); Secchi = transparéncia pelo disco de Secchi (m); OD = oxigénio dissolvido (%
de saturacéo); Temp = temperatura da agua (°C), pH = potencial hidrogeniénico e
Cond. = condutividade elétrica (uS/cm). A = trechos de 1% ordem dos igarapés
Curua e Puraquequara; B = Trechos IPE, C e D = Trechos IAM, ISM e RL e E =
Baia de Caxiuana Os valores dos parametros estao transformados em logaritmo

natural (In).
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Tabela 4 - Autovetores dos sete parametros fisico-quimicos e morfologicos
analisados para os dois primeiros componentes principais e suas respectivas
porcentagens de varidncia e seus autovalores. Os valores dos parametros foram

transformados (In). Os autovetores maiores que |0,10 | estdo em destaque.

Parametros PC1 PC2

Largura 0.99 0.016
Profundidade 0.01 0.734
Secchi -0.05 0.668
PH 0.025 -0.062
Condutividade -0.033 -0.049
Temperatura 0.007 0.04

O, Dissolvido 0.123 0.082
Variancia (%) 95.88 3.185
Variancia acumulada (%) 99.065

Autovalor 9.408 0.313
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Tabela 5 - Valores dos escores para as estagdes de coleta durante os meses de

outubro e novembro de 2000.

Estagdes de coleta PC1 PC2
BAIA1 0.876 -0.009
BAIA2 0.885 -0.058
BAIA3 0.882 -0.095
BAIA4 0.881 -0.052
BAIA5 0.882 -0.052
BAIA6 0.882 -0.054
BAIA7 0.872 -0.066
IT-Cu -0.931 -0.272
IPE-Cu -0.621 -0.018
IAM-Cu -0.239 0.117
ISM-Cu -0.33 0.1
IT-Pu -0.953 -0.287
IPE-Pu -0.624 0.051
IAM-Pu -0.217 0.076
ISM-Pu -0.143 0.172
IPE-Ti -0.647 0.031
JAM-Ti -0.377 0.11
ISM-Ti -0.485 0.14
RL-Cu 0.062 0.059
RL-Pu 0.008 0.071
RL-Ti -0.024 0.135
IPE-La -0.636 -0.1

38
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DISCUSSAO

Mudangas nas caracteristicas limnol6gicas gerais que ocorrem num
gradiente longitudinal de um rio sdo padrdes e processos estabelecidos e
conhecidos na literatura (Mann, 1975, Vannote et al., 1980). Os fendmenos que
ocorrem na bacia de drenagem repercutem direta ou indiretamente nos rios. A
morfogénese das vertentes e a quantidade de carga sedimentar carreada pelos
rios sao controladas em parte pelas condigdes climaticas, cobertura vegetal e pela
litologia da regido (Cristofoletti, 1981).

Como foi observado na descrigdo da area de Caxiuana, esta area, segundo
a divisao de Klammer (1984), faz parte da bacia aluvial amazbnica, e €
caracterizada por uma planicie de depositos flivio-tacustres do Quartenario, onde
esta planicie de terra-baixas situa-se geralmente entre 0—20 metros do nivel do
mar. Esta caracteristica, juntamente com o represamento natural ocorrido do
Holoceno, fez com que este sistema apresentasse caracteristicas ambientais
facustres e fluviais, e que certamente influenciaram na formagéo da estrutura das
comunidades dos organismos ali viventes.

A morfologia dos leitos dos rios e a estrutura das planicies inundaveis séo,
geralmente, determinadas pelas diferencas nas propriedades quimicas e fisicas da
agua (Sioli, 1984). Na Amazdnia, os rios podem ser classificados em trés
principais categorias, de acordo com sua quimica, cor e origem: rios de agua
preta, rios de agua branca e rios de agua clara (Sioli, 1984).

O Rio Caxiuani e os igarapés Curud, Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal
apresentam-se como rios de aguas pretas, provavelmente devido & influéncia da
densa floresta gue lan¢ga matéria organica (folhas e troncos) nos peguenos corpos
vizinhos, aumentando a concentragdo de acidos humicos. A transparéncia da
agua observada foi em torno de 1 m a 3,5 m, sendo que o valor maximo encontra-
se acima do citado por Ayres (1995) para rios de agua preta: 2,9 m. Este valor
deve estar relacionado com a influéncia das aguas do Rio Anapu, que é
predominantemente clara. .
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O pH das aguas dos rios de Caxiuana oscilou entre 4,5 e 6,5, também
acima do citado por Ayres (1995), de 4,9. Estes valores altos de pH indicam que
estes rios ndo apresentam caracteristicas definitivas de rios de agua preta, pelo
menos no seu trecho inferior. A atuagido das marés que provoca a mistura das
aguas da baia em trechos a montante do Rio Caxiuana deve ser o principal fator
que contfribuiu para esses valores altos de pH.

As variaveis abidticas que influenciaram na separagdo dos pontos, como
indicadas pela Andlise de Componente Principal e a analise de agrupamento
estao representadas principalmente pelos fatores morfologicos dos sistemas
(largura e profundidade). O CP1 esta representando a variagdo da largura do rio
(0,99) seguido por pardmetros de menor grandeza, como 0 O Dissolvido (0,123)
que separam as estacdes da Baia de Caxiuana. Ou seja, esses foram os locais de
maior largura e de maior porcentagem de saturagdo de O dissolvido (66,3 a
110,70 % de saturagio).

A largura da Baia de Caxivana é explicada pelas diversas fraturas que
foram alargadas pela erosdo das vertentes, aprofundados pelas sucessivas
regressbes marinhas e “afogadas’ pela elevagdo do nivel do mar, no periodo
Holoceno. Essa largura propicia a agdo dos ventos que permite uma maior
oxigenagdo de suas aguas. Esses eventos, associados ao reduzido efeito
provocado pela oscilagdo da maré ou do desnivel anual das aguas, saoc os fatores
mais importantes que caracterizam os grandes corpos de agua desta regi&o.

A profundidade e a transparéncia pelo disco de Secchi, estédo
representadas pelo CP2, e dividem as estagbes mais profundas dos rios e
conseglientemente as que apresentam maior transparéncia pelo disco de Secchi.
As estac6es com maiores profundidades estdo naqueles ambientes localizados
nos trechos médio e final dos rios (IAM, ISM e RL). Esta caracteristica é
determinada principalmente por serem rios que apresentam nenhuma ou poucas
areas alagaveis.

Através de uma observagao geral dos parametros medidos, concluimos que
0os rios apresentam aigumas caracteristicas longitudinalmente distintas,
principalmente nos trechos inferiores (RL e Baia) no que se refere a parametros
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morfoldgicos e fisiograficos. Esses locais podem ser classificados como uma area
de transicdo entre o sistema fluvial e lacustre. A baixa variagdo de parametros
fisico-quimicos pode ser explicada pela homogeneidade ambiental local, que pode
estar sendo influenciada pela pequena distancia entre as estagdes de coletas.
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CAPITULO 2 - INVENTARIO DOS PEIXES DE CAXIUANA -
MELGACO (PA)

INTRODUGCAO

Embora a fauna de peixes de dgua doce da regido neotropical ainda seja
pouco conhecida, 0 conhecimento ja acumulado permite afirmar que esta regiao
abriga a mais rica ictiofauna do mundo, com estimativas variando entre 1.800 e
8.000 espécies (Malabarba & Reis, 1987). A Bacia Amazdnica suporta parte
expressiva deste total, sendo ja contabilizadas mais de 1.500 espécies, o0 que a
torna a bacia de maior riqueza de espécies de peixes do mundo (Roberts, 1972;
Bohlke et al, 1978; Lowe-McConnell, 1987, 1999; Goulding, 1989; Kullander &
Nijssen, 1989; Schaffer, 1998). No entanto, ainda é grande o desconhecimento
taxonémico desta fauna, sendo estimada em 30 a 40% das espécies ainda nac
descritas (Malabarba & Reis, 1987).

Algumas regides da Amazdnia ja foram investigadas intensamente, com
coletas de longo prazo e utilizando diversos métodos de pesca, produzindo listas
de espécies que dao uma idéia da alta diversidade local. Em estudos realizados
no Rio Caqueta-Japura foram catalogadas 241 espécies; 100 espécies no Rio
Putumayo-Ica; cerca de 280 espécies no Rio Mamoré; 473 espécies no Rio Napo;
450 espécies Rio Negro; e 300 espécies Rio Tocantins (Barthem et al., 1995).

A ictiofauna da regido de Caxiuanad ainda nao foi adequadamente
inventariada, existindo apenas uma lista preliminar baseada em coletas
esporadicas, onde estdo citadas cerca de 41 espécies ndo depositadas em
colegao cientifica (Lisboa, 1997), além de 26 lotes na cole¢ao ictiolégica do Museu
Paraense Emilio Goeldi - MCT coletados entre os anos de 1993 e 2000. Dados
mais antigos de coletas para a regiao parecem néao existir.

O objetivo principal deste capitulo foi realizar um inventario dos peixes da
Estacao Cientifica Ferreira Penna - Caxiuani com a finalidade de se incrementar o

conhecimento dos peixes para a Amazodnia Oriental,” sendo este um requisito
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indispensavel para se tomar decisdes preservacionistas e conservacionistas que

afetam o ecossistema aquatico.
MATERIAIS E METODOS

A area de estudo e a caracterizagdo das estacbes de coletas utilizadas
neste capitulo estido descritas no capitulo 1 desta dissertagéo, com excegio do
lago Cacuri (1°45°S, 51°25'W). A Baia de Caxiuand para este capitulo esta
representada através de apenas uma estagéo de coleta.

COLETA DA ICTIOFAUNA

Para o inventario dos peixes de Caxiuana foram realizadas coletas no més
de novembro de 1999 e nos meses de outubro e novembro de 2000. Para tal
utilizou-se o maior nimero de métodos amostrais possiveis para cada ambiente,
os quais estao descritos na Tabela 6.

PREPARAGAO DO MATERIAL

Todos os peixes capturados foram acondicionados em sacos plasticos,
contendo informagéo sobre a data e local de coleta (nome do rio, ambiente e
coordenadas geograficas), e conduzidos ao laboratério de zoologia da Estagao
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn), onde foram identificados e contados. Apenas
os exemplares capturados por redes de espera tiveram suas medidas e pesos
anotados. Estes Ultimos dados ser&o descritos no terceiro capitulo.
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Tabela 6 - Métodos de coleta utilizados para amostragem da ictiofauna na ECFPn
(modificado de Barthem, 1999; Uieda & Castro, 1999).

Método Descrigdo

1} arastadeira Rede de arrasto praia, utilizada em praias ou margens limpas sem galhos.

2) arrasto de

f) 3 Rede de arrasto de fundo utilizado na captura de espécies bentdnica.

undo

3) espinhel Linha comprida (50 m aproximadamente) com varios anzdis médios iscados
com peixe, sendo uma das pontas amarradas na margem, (muito efetiva na
pesca de espécies camivoras de grande porte).

4) linha de mao Linha de nylon de aproximadamente 4 metros com um anzol na ponta, iscado
com mandicca ou peixe.

5) malhadeira Amplamente utilizada em ambientes sem correntezas, com tamanho de

6) mergulho livre

7) rede de méao

(peneira ou puga)
8) rede de cerco

9) zagaia

malhas variaveis (3 a 12 cm entre nés opostos), com béias na parte superior
e pesos de chumbo na inferior.

Mergulho livre utilizando-se de mascara semifacial, respirador “snorkel”, cinto
de lastro, nadadeira, luvas e puga de aluminio. Coleta e observacio de
espécies que ficam agregados a troncos e tocas. Necessidade de alta
transparéncia.

Muito pratico e eficiente para a coleta de peixes junto a vegetag&io marginal. A
peneira ¢ introduzida sob a vegetagéo para desalojar os peixes.

Rede armada em forma circular utilizada na captura de cardumes pelagicos
(mapara).

Vara com tridente na ponta, utilizada para as pescarias noturnas e com
lanterna.

IDENTIFICAGAO DA ICTIOFAUNA

A identificacdo foi realizada com base em dados morfométricos e meristicos
adotados por Mago-Leccia (1994); Géry (1977); Britski ef al. (1984); Britski ef al.
(1999); Whitehead (1985a, 1985b); Isbricher & Nijssen (1988), Vari (1992),
Buckup (1993); Vari {1995); Burgess (1989); Reis (1996), Rosen & Greenwood
(1976); e Kullander (1996). Os exemplares foram identificados no campo em

morfoespécies, sendo alguns encaminhados a especialistas para a confirmacéao.

Para a elaboracédo da lista taxonémica a classificagdo dentro do nivel de

Ordem foi baseada nos seguintes trabalhos: Lucena & Menezes (1998) e Buckup
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(1998) para Characiformes, Pinna (1998) para Siluriformes, Campos-da-Paz &
Albert (1998) para Gymnotiformes e Costa (1998) para Cyprinodontiformes. A
ordenagdo das categorias superiores foi baseado no trabalho de Lauder & Liem
(1983).

PREPARAGCAO E CONSERVAGAO

Alguns exemplares selecionados foram preservados e utilizados na
confirmacgao da identificagio taxondmica do material e em seguida depositados na
colecdo ictiolégica do Museu Paraense Emilio Goeldi. Estes foram fixados em
formol a 10% e compuseram uma série que inclui a variagdo morfolégica da
espécie. Quando possivel, a fixagdo ocorreu com o exemplar ainda vivo, pois este
procedimento enrijece os musculos fazendo com que o corpo e as nadadeiras
permane¢am distendidas, o que possibilita um melhor trabalho taxondmico (Prof
Dr. Heraldo A. Britski, MZUSP, com. pess.). Nos espécimes de médio e grande
porte (> 150 mm) a penetragéo de formol nos tecidos através de imerséo néo é
rapida o suficiente para'ﬁxé-lo adequadamente antes que se inicie o processo de
decomposicao; desta forma foi necessaria a inje¢cdo de formol 10%. A injecéo foi
realizada através de seringa e inoculadas espa¢adamente na musculatura e nas
visceras, através da abertura cloacal e pela parede que recobre a cavidade
visceral. Em peixes de escama, foi introduzida a agulha entre estas estruturas, na
posicéo inclinada, em dire¢ao a cabega (Uieda & Castro, 1999).

Apos 48 horas deste procedimento, os espécimes foram lavados em agua
corrente e em seguida conservados em alcoo! 70%.

A catalogacdo foi realizada utilizando-se etiquetas plasticas, que foram
amarradas diretamente nos peixes, na regiao opercular ou peduncular.

Em campo, os peixes capturados que ainda apresentavam boas condigées
para o consumo € nac foram utilizados na série a ser depositada na colegéo do
MPEG-MCT, foram doados a populagéo ribeirinha local.
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ANALISE DOS DADOS

Analise de Similaridade

A contagem das espécies para cada estacdo de coleta e rio (igarapé, rio,
baia e lago) foi definida como presente “1” e ausente “0" na matriz de dados, onde
as espécies foram plotadas em linhas e as estag6es de coleta ou rios em colunas.
Segundo Goulding et al. (1988) e Cox-Fernandes (1995), o valor do indice de
similaridade binario {presenca/auséncia) tem sido mais utilizado em inventarios
faunisticos e floristicos.

Os fndices de similaridade para caracteres bindrios se baseiam em
informagdes da presenca de espécies comuns entre dois ambientes. A formato da
tabela utilizado pelo indice é:

Local 2
1
Local 1 {1 a b
0 c

Onde: a é numero de espécies comuns entre o local 1 e 2, b é o nimero de
espécies presentes no local 1 e ausente no local 2, ¢ é numero de espécies
presentes no local 2 e ausente no local 1 e d corresponde a dupla auséncia.

A similaridade entre as estagdes amostrais foi realizada através do indice
de similaridade de Jaccard, através da férmula:

J= a
- m Equacao 1
Onde:
J = Similaridade de Jaccard;
a = é o nimero de espécies comuns entre o local 1 e 2;
b = é o numero de espécies presentes no local 1 e ausente no locatl 2;

¢ = é o nimero de espécies presentes no local 2 e ausente no local 1.
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Uma vez que os indices de similaridade se tratam de coeficientes
descritivos e ndo de parametros estatisticos, ndo existem intervalos de confianga
ou erro estimado (Prof Dr. Miguel Petrere-Jr, UNESP, com pess.; Pinto-Coelho,
2000). Desta forma, foram considerados semelhantes as similaridades maiores
que 30%. A porcentagem de similaridade foi realizada entre ambientes: IT, IPE,
IAM, ISM, RL, Baia e Lago.

Andlise de Agrupamento

Neste capitulo, a analise de agrupamento foi utilizada para classificar as
estagées de coleta de acordo com a incidéncia das espécies, separando estagbes
que possuem uma composicdo de fauna mais distinta e unindo as mais
semelhantes. O método adotado foi o de ligagdo pela Média de Grupo (UPGMA -
Unweighted Paired Group Method by Mathematical Average). O coeficiente de
semelhanca para os dados de incidéncia foi pelo indice de similaridade de

Jaccard.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado um total de 147 amostras, incluindo todos os aparelhos de
pescas descritos na Tabela 6. O numero total de espécies capturadas foi de 130
para a area amostrada, distribuida em 35 familias e 14 ordens. As ordens
Characiformes, Siluriformes e Perciformes foram as mais representativas em
nimero de espécies, com 40, 30 e 28 espécies, respectivamente (Figura 13). E as
ordens Characiformes, Siluriformes e Gymnotiformes foram as mais
representativas em nOmero de familias, com nove, oito e cinco familias,
respectivamente (Figura 13).

A riqueza de espécies ndo se apresentou uniforme entre os ambientes, com
um namero variando de 1 a 73 espécies. Da mesma maneira, o esforgo de coleta
e o tipo de aparelho de pesca também ndc foram uniformes, sendo que os
esforgos variaram entre 1 a 35 pontos amostrais e os métodos variaram de 1 a 7
métodos (Tabela 7). Ha uma relagéo linear entre o nimero de coletas {esforgo) em
cada estagdo com o namero de espécies (valores der = 0,953, P < 0,022 ) (Figura
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14) pode mostrar um efeito positivo, onde maior esforgo amostral resulta em um
maior nimero de espécies.

Tabela 7 — Numero de unidades amostrais por método de pesca para cada
estacéo de coleta.

Arrasto Linha
E.C Arrastadeira de fundo Espinhel de Malhadeira Mergulho Puca Rede de cerco Zagaia Total
{porta) méo

LY - 1 1 1
M-Cu 4 - - 1
|-Cu - - - -
M-Cu - - - -
'E-Cu - - - -
'E-Ti - - - -
iM-Pu - - - -
W-Pu - - - -
WM-Ti - - - -
‘E-Pu - - - -
iM-Ti - - - -
L-Pu - - -
L-Ti - - - -
E-LA - - - -
-Cu - - - -
~-Pu
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A seguir, a lista das espécies de peixes catalogadas para area da Estagéao
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) (Baseada em lLauder & Liem, 1983 para as
categorias superiores a Ordem). Representantes destas espécies encontram-se
depositados na colegao ictiolégica do Museu Paraense Emilio Goeidi (MPEG).
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CHONDRICHTHYES
BATOIDEA
RAJIFORMES
POTAMOTRYGONIDAE
Potamotrygon cf. constelata (Vaillant, 1880)
Potamotrygon constelata (Vaillant, 1880)
Potamotrygon motoro {(Miller & Henle, 1841)
OSTEICHTHYES
ACTINOPTERYGH
TELEQOSTEI
OSTEOGLOSSOMORPHA
OSTEQOGLOSSIFORMES
OSTEOGLOSSIDAE
Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829)
CLUPEOCEPHALA
CLUPEOMORPHA
CLUPEIFORMES
ENGRAULIDAE
Anchovia surinamensis (Bleeker, 1866)
Lycengraulis batesii (Glnther, 1868)
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766)
PRISTIGASTERIDAE
Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847
Pellona ftavipinnis (Valenciennes, 1837)
OSTARIOPHYSI
OTOPHYSI
CHARACIFORMES
CHARACIDAE

Agoniates anchovia Eigenmann, 1914
Astyanax sp. 1

Astyanax sp. 2

Bryconops sp. 1

Bryconops sp. 2

Catoprion mento (Cuvier, 1819)

Charax gibbosus (Linnaeus, 1758)
Gnathocharax steindachnen Fowler, 1913
Hyphessobrycon sp.

Metynnis cf. hypsauchen (Miller & Troschel, 1844)
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Melynnis sp.

Myleus cf. micans (Litken, 1875)

Myleus torquatus (Kner, 1858)

Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Serrasalmus cf. denticufatus Cuvier, 1819

Serrasalmus of maculipinnis {Machado-Allison, 1992)

Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)

Serrasaimus sp.

Thayeria sp.

Triportheus elongatus (Gunther, 1864)
ACESTRORHYNCHIDAE

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)

Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819)

Acestrorhynchus sp.
GASTEROPELECIDAE

Camegiella strigata (Ganther, 1860)
CYNODONTIDAE

Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829
CRENUCHIDAE

Characidium sp.

Crenuchus spilurus Glnther, 1863
HEMIODONTIDAE

Hemiodus sp.

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)
CURIMATIDAE

Curimata vittata (Kner, 1858)

Cyphocharax abramoides (Kner, 1859)
ANOSTOMIDAE

Anostomoides faticeps (Eigenmann, 1812)

Anostomus taeniatus (Kner, 1859)

Laemolyta petiti Géry, 1964

Leporinus affinis Glnther, 1864

Leporinus sp. n.
LEBIASINIDAE

Nannobrycon eques (Stei ndachner, 1867)

Nannostomus cf. harrisoni (Eigenmann, 1809)

Pyrrhulina brevis Steindachner, 1876
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ERYTHRINIDAE
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
CTENOLUCIIDAE
Boulengerella maculata (Valenciennes, 1850)
GYMNOTIFORMES
RHAMPHICHTHYIDAE
Rhamphichthys marmoratus Casteinau, 1855
Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766)
GYMNOTIDAE
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
ELECTROPHORIDAE
Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766)
STERNOPYGIDAE
Eigenmannia humboldtii (Steindachner, 1878)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Sternopygus obtusirostris Steindachner, 1882
HYPOFPOMIDAE
Hypopomus sp. 1
Hypopomus sp. 2
Hypopomus sp. 3
Steatogenys sp.
APTERONOTIDAE
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
SILURIFORMES
DORADIDAE
Physopyxis lyra Cope, 1871
AUCHENIPTERIDAE
Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840
Ageneiosus dentatus Kner, 1857
Auchenipterichthys longimanus (GiOnther, 1864)
Auchenipterichthys sp. 1
Auchenipterichthys sp. 2
Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829)
Parauchenipterus galeatus ZLinnaeus, 1766)
Tatia sp. 1
Tatia sp. 2
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Tetranematichthys quadrifilis Kner, 1857
PIMELODIDAE
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840)
Pimelodus sp.
Platynematichthys notatus (Schomburgki, 1841)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
CETOPSIDAE
Cetopsis coecutiens (Lichtenstein, 1829)
Helogenes marmoratus Gunther, 1863
TRICHOMYCTERIDAE
Trichomyctendae spp.
CALLICHTHYIDAE
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Hoplosternum thoracatum (Valenciennes, 1840)
LORICARIIDAE
Ancistrus sp.
Hypostominae sp.
Peckoltia sp. 1
Peckoltia sp. 2
Peckoltia sp. 3
Pseudboloricaria punctata (Regan, 1904)
Pseudoloricaria sp.
Pterygoplichthys sp.
NEOTELEOSTEI
ACANTHOPTERYGII
ATHERINOMORPHA
CYPRINODONTIFORMES
POECILIIDAE
Poecilia sp.
RIVULIDAE
Rivulus sp.
BELONIFORMES
BELONIDAE
Potamorrhaphis guianensis ~(Jardine, 1843)
PERCOMORPHA
PERCIFORMES
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CICHLIDAE
Acarichthys heckelli (Muller & Troschel, 1849)
Acaronia nassa (Heckel, 1840)
Aequidens cf epae Kullander, 1995
Aequidens cf. ducpunctata Haseman, 1911
Aequidens sp.
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875)
Apistogramma sp.
Biotodoma cf. cupido {(Heckel, 1840)
Caquetaia sp.
Chaetobranchus flavescens Heckel, 1840
Cichla sp.
Cichla temensis Humboldt, 1833
Cichlassoma sp.
Crenicichla johanna Heckel, 1840
Crenicichia lugubris Heckel, 1840
Crenicichla sp.
Satancperca jurupari (Heckel, 1840)
Geophagus sp.
Geophagus surinamensis Bloch, 1791
Heros severus (Heckel, 1840)
Heros sp.
Mesonauta festivus (Heckel, 1840)
Nannacara sp.
Pterophyllum scalare (Lichtenstein, 1823)
Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904
SCIAENIDAE
Pachypops furchraeus (Lacépéde, 1802)
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
Plagioscion surinamensis (Bleecker, 1873)
TETRACDONTIFORMES
TETRACDONTIDAE
Colomesus aselfus (Muller & Troschel, 1848)
PLEURONECTIFORMES
ACHIRIDAE
Achirus achirus (Linnaeus, 1758)
SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE
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Synbranchus sp.
SARCOPTERYGII
CHOANATA
DIPNOI
LEPIDOSIRENIFORMES
LEPIDOSIRENIDAE
Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837

Devido a situagdo da sistematica e da taxonomia dos peixes tropicais de
agua doce, além da profusdo de espécies ndo descritas, algumas das espécies
coletadas ainda estéo, por precaug¢ao, separadas por morfoespécies.
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Figura 13 - Namero de familias e espécies nas Ordens dos peixes de Caxiuana.
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Figura 14 — Relagdo entre o esforgo de coleta (nimero de amostra) pelo numero
de espécies capturadas para cada estacao de coleta (r = 0.953; p < 0,02).

SIMILARIDADE ENTRE AMBIENTES

A Tabela 8 e a Figura 15 apresentam as porcentagens de similaridade de
ictiofauna entre os ambientes e foram considerados como significativos indices
superiores ou iguais a 30%. Das 17 estacbes de coletas, apenas uma (lago) néo
se estimou a similaridade devido a so6 ter sido capturada uma espécie (Erythrinus
erythrinus), sendo também o unico sitio onde esta ocorreu. As 16 estacbes de
coleta restantes apresentam 15 conexées ou continuidades de ambientes em que
foram destacados as similaridades (Figura 15). Dessas, 12 apresentaram valores
entre 24 e 46% e apenas 3 apresentaram valores entre 0 e 9%. Estes dados
indicam uma certa continuidade da composi¢ao da ictiofauna de uma ambiente
para o outro, com excec¢ao dos ambientes IT (igarapé temporario) e IPE (igarapé
permanente estreito), onde foram encontrados os mais‘baixos valores (0 e 3%) e

entre Igarapé Laranjal e a Baia de Caxiuana (9%). A comparagao entre ambientes
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similares de rios distintos também apresentou valores relativamente altos (entre 27
e 50%). Considerando o valor de 30% como limite de significancia, percebe-se
que a baia e os diferentes trechos do rio Caxiuana sdo semelhantes, formando um
sistema continuo. Comparando os diferentes rios, constata-se que os valores de
similaridade entre os habitats de diferentes rios se assemelham aos de ambientes
continuos do mesmo rio (Figuras 15 e 16). A maior similaridade encontrada foi
entre os ambientes IPE dos rios Puraquequara e Tijucaquara, que apresentam 50
% de similaridade. Outros trechos que apresentaram altas similaridades sao os
trechos IT dos igarapés Curua e Puraquequara, onde a semelhanga entre estes
ambientes é dada por 33%.

O maior fator que diferencia a baia de Caxiuand das outras areas, consiste
no nimero de espécies (inicas encontrada neste ambiente (Tabela 8). Quarenta e
um por cento das espécies coletadas na baia de Caxiuand s&o exclusivas para
este ambiente (Figura 16). As 73 espécies capturadas para a Baia de Caxivana
representam 57% das espécies coletadas para toda a bacia.

Tabela 8 - Valores do indice de similaridade de Jaccard para a ictiofauna da bacia
de Caxiuana para as estagbes de coletas (E.C.). Os valores em destaque
apresentam valores superiores a 30%; n = nimero de espécies presentes; u =
numero de espécies Unicas; % = porcentagem das espécies Unicas.

E.C. ITCu IPECu IAMCu ISMCu RLCu ITPu IPEPu IAMPu ISMPu RLPu IPETIi IAMTi ISMTi RLTi Bala IPELa Lage
ITCu
IPECu 3,7

IAMCui5,4 24,4

ISMCu(6,1 28 41,5

RLCu [6,7 25 291 35,5

ITPu |33,33,7 54 61 43

IPEPu|5 26,9 189 188 178 0

IAMPuU|B8,7 294 31 33,3 30,6 32 276
ISMPu|7,7 29 37,8 33,3 27,7 37 222 48,7

RLPu (0 189 196 236 36,20 88 297 375

IPE-Ti|3 278 205 321 2690 50 31,6 278 163

IAMTi (0 214 216 261 20 0 174 357 30,8 267 29

ISMTi [0 16,7 278 229 196 0 217 345 40 30 242 318

RLTi 4 31 324 292 261 4 192 44,8 52 355 257 455 50

Baia |52 134 209 232 329 25 10,3 213 208 26 17916 158 21,3

IPELaj0 148 105 10 1090 20 129 148 167 156 136 13 16 91
0 0

\Lago 0 0 0 0
N 8 20 31 4 40 8 13 24 20 24 26 14 15 18 73 11 1
U 2 4 5 9 5 2 0 0 0 ¢ 3 ¢ 0 0 30 3 1
% 250200 161 205 12556 25000 OO0 OO 00 11500 00 00 41,1273 1000

6 ¢ o0 © 0 ¢ 0o o 0 o0
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Figura 15 - Esquema da rede de drenagem estudada, os circulos representam as
estacoes de coletas e nimero de espécies (n) e suas respectivas conexdes. Os
valores ao longo das conexdes e as flechas entre os ambientes representam as
porcentagens da similaridade pelo indice de Jaccard.
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Figura 16 - Esquema da rede de drenagem estudada, os circulos representam as

estagbes de coletas e nimero de espécies (n) e suas respectivas conexbes. Os
valores ao longo das conexfes e as flechas entre os ambientes representam o
namero de espécies compartilhadas.
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ANALISE DE AGRUPAMENTO

Quanto a separagéao das estagdes de coleta baseada na incidéncia de cada
espécie (Figura 17) foi nitida a segregacdo de seis pontos (A - F). O primeiro
grupo (A) é representado pelos trechos de rios temporarios dos igarapés Curua e
Puraquequara. O segundo e maior grupo (B) evidenciou a simifaridade entre as
comunidades de peixes localizados no trecho médio dos igarapés Curua (IAM-Cu
e 1ISM-Cu), Puraquequara (IAM-Pu e ISM-Pu) e Tijucaquara (IAM-Ti e ISM-Ti) e 0
rio Caxiuana (RL-Ti). O grupo C compreende o trecho final do rio Caxiuana (RL-Pu
e RL-Cu) e baia de Caxiuana (Baia), sendo estes dois ultimos (RL-Cu e Baia) os
trechos que apresentaram maior riqueza de espécies. O grupo D compreende o
trecho superior (IPE) dos igarapés Curua, Puraquequara e Tijucaquara. O quinto
grupo (E) corresponde ao ponto do igarapé Laranjal. E o dltimo e mais segregado,
o ponto (F) é representado pelo lago Cacuri, que apresentou apenas uma espécie,
a qual foi exclusiva para este ambiente.

Média de grups (UPGMA)

Lago
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IPEPuU
L IPETI
IPECu
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RLT
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MPu
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Coeficiente de Jaccard
Figura 17 - Dendrograma resultante da ordenagao e classificagao das estacdes de
coleta, baseadas na incidéncia das espécies. O método de ligagao foi a média de
grupos (UPGMA), a distancia pela similaridade de- Jaccard. A - lgarapés
Temporarios; B — Trecho médio; C - Trecho inferior, D — Trecho superior;, E —
igarapé Laranjal; F — Lago Cacuri.




Lucianc Fogaca de Assis Montag 60

CONSIDERAGCOES SOBRE O INVENTARIO

Os rios aqui estudados estao localizados na regido do Baixo Amazonas,
no que compreende um complexo de rias fluviais ao sudoeste da llha de
Maraj6. A maioria das espécies de peixes presentes no conjunto de
drenagem do Amazonas pertence ao grupo dos Ostariophysi, fato
também observado para a area de Caxiuana. A distribuigdo destas
espécies dentro das familias segue o padrao geral amazdnico com
Characiformes e Siluriformes como os grupos mais abundantes (Lowe-
McConnell, 1999);

As coletas foram realizadas durante trés meses (novembro 1999 e
outubro e novembro de 2000) sempre no periodo de seca, pois este
facilita a metodologia para inventarios, devido ao menor volume de
agua, ocasionando uma maior concentra¢cao das espécies;

Houve uma média de 0,88 espécies novas por unidade amostral e 7,65
espécies novas por estagdo de coleta, ressaltando a relagdo entre
riqueza e esforgo para cada area amostrada, e assim & reforgcada a
necessidade da utilizagdo de um protocolo com diferentes métodos em
trabalhos de inventario;

Quando comparado com rios de outras bacias maiores, as 130 espécies
aqui apresentadas estdo dentro da faixa de espécies ja registradas com
diferentes esforcos de coleta, como os rios Caqueta-Japura, com 241
espécies; 0 Rio Putumayo-l¢ca, com 100 espécies; Rio Mamoré, com 280
especies; Rio Napo com 473 espécies; Rio Negro 450 espécies; e Rio
Tocantins com 300 espécies (Barthem et al., 1995);

Das 130 espécies encontradas, 39 foram separadas por morfoespécie,
indicando que, aproximadamente, 30% da fauna pode ser nova ou hao
apresenta uma literatura disponivel para a identificagéo;

A similaridade das espécies em diferentes estagées de coleta é aita
guando comparamos 0s habitats ou estacdes vizinhas, com excecgéao
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das estacdes IT (igarapé temporario) dos igarapés Curua e
Puraquegquara e o Igarapé Laranjal;

Destacam-se das demais estagbes as comunidades das estagbes IT
dos igarapés Curua e Puraquequara, o lago Cacuri (somente uma
espécie exclusiva para este ambiente}) e a estacdo IPE do igarapé
Laranjal, estas apresentam varias espécies exclusivas;

A Baia de Caxiuana apresentou a maior riqueza e a maior quantidade
de espécies exclusivas.
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CAPITULO 3- ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE PEIXES
DE CAXIUANA - MELGAGO (PA).

INTRODUGAO

As espécies podem se distribuir espacial e temporalmente de forma
organizada, seguindo um padrdo que pode ser percebido pela associa¢do ou
agrupamento das espécies € pela sua relacdo com determinados habitats. Essas
associagdes de espécies ou comunidades podem ser definidas como um conjunto
de espécies que interagem entre si através de associagdes espaciais, funcionais
ou taxondmicas (MacArthur, 1965).

A ocorréncia dessas associagées pode ser explicada pela distribuigac
espacial e pela partilha alimentar sobre o uso de recursos ambientais em
comunidades de peixes (Ross, 1986; Power, 1984, Greenberg, 1991) ou pela
pressdo exercida por predadores e por caracteristicas ambientais, tais como
substrato, correnteza e profundidade (Gorman & Karr, 1978; Power, 1984).

No entanto, uma das primeiras questées nos estudos de comunidades é
reconhecer a existéncia destes padrdes, distinguindo-os de eventos néao
organizados ou de simples associa¢oes aleatérias de espécies. Uma comunidade
é organizada quando as interagdes formam determinados subconjuntos de forma
constante, e diferentes daqueles esperados pela casualidade (Holldébler & Wilson,
1990). A habilidade das espécies em se dispersarem e ajustar-se ao ambiente faz
com que existam “membros exclusivos®, ou seja, de admissao restrita dentro das
comunidades.

Os indices de diversidade geralmente avaliam a comunidade em termos de
riqueza de espécies {nimero de espécie/area) e uniformidade {distribuigcdo de
individuos entre espécies) (Pielou, 1975). Existe um consenso de que qualquer
estimativa sobre a diversidade regional dependera da diversidade local (a) e da
diversidade entre habitats (). Assim, a estimativa acurada da diversidade local
assume uma importancia fundamental, considerando qué a mesma pode se repetir
ao longo de escalas superiores estruturandc a diversidade entre habitats e a
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diversidade regional. Estes indices podem ser estimados através de parametros
oriundos dos ajustes na curva de espécie-abundancia por meio de modelos
tedricos como lognormal, série logaritmica, série geométrica e 0 modelo de Broken
stick (Pielou, 1975). De uma maneira geral, estes estimadores refletem a relagéo
entre o nimero de espécies e individuos encontrados numa determinada area.

Este capitulo pretende primeiramente apresentar os padrdes de distribuicao
das espécies encontradas em Caxiuana. Para isso, sera avaliada a diversidade
através dos indices de diversidade de espécies e de modelos de espécies-
abundancia. Uma estimativa da riqueza utilizando somente as capturas por
malhadeira foi feita com base no programa EstimateS 6b1
(viceroy.eeb.uconn.edu/estimates). As associagdes de espécies sao indicadas
através da analise de similaridade entre os diferentes ambientes em relagéo a sua
fauna.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo e a caracterizagao das estacdes de coletas utilizadas aqui
estdo descritas no primeiro capitulo desta dissertagdo. Apenas os trechos IT
(igarapé temporario) dos igarapés Curua e Puraquequara nao foram utilizados
neste capitulo, pois nestes ndo foi possivel realizar coletas com malhadeira.

A ictiofauna das estagdes de coleta foi amostrada por uma bateria de redes
de emalhar (malhadeira), compostas por redes de panagens de diferentes
tamanhos de malha, porém com comprimento e altura semethantes. Estas
baterias representavam uma unidade amostral ou de esforgo de coleta sendo que
cada rede apresentava 10 m de comprimento e era feita com panagens de malhas
de 3cm, 4cm, 6¢cm, 7cm, 8cm, 10cm, 11cm e 12cm, entre nés opostos. Foram
construidas baterias de redes de duas alturas, de dois e quatro metros, para
atuarem em areas rasas e profundas. As baterias eram colocadas no periodo
noturno entre trés e quatro horas e retiradas na manha seguinte, entre sete e oito
horas. Os locais onde as redes foram estendidas foram selecionados com auxilio
de um pescador local, que indicava areas mais provaveis de captura. Para cada
estacdo de coleta foram realizadas no minimo trés colietas ou unidades amostrais.
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As amostras da ictiofauna foram coletadas em 20 esta¢des descritas na
Tabela 9 sendo realizadas dentro do menor intervalo de tempo possivel,
minimizando assim a variagdo causada pelas mudangas climaticas que ocorrem
ao longo de um periodo. Devido a influéncia lunar na eficiéncia da captura, foram
realizadas para cada estacdo amostral duas visitas em periodos lunares
diferentes, que ao final tiveram suas amostragens somadas. Porém, esta
metodologia s6 foi possivel ser realizada para os igarapés Curua, Puraquequara e
Tijucaquara e o Rio Caxiuana.

Tabela 9 - Descricdo das estagbes de coletas para os rios amostrados em
Caxiuana e nimero de unidades amostrais.

Sigla da Estacdo Estacio Rio Unidades amostrais
IPE-Cu igarapé Permanente Estreito  |g. Curua 6
IAM-Cu igarapé Aberto com Macréfita Ig. Curua 6
ISM-Cu igarapé Aberto sem Macréfita  |g. Curua 6
IPE-Pu lgarapé Permanente Estreito  Ig. Puraquequara 6
IAM-Pu lgarapé Aberto com Macréfita  1g. Puraquequara 6
ISM-Pu lgarapé Aberto sem Macréfita  Ig. Puraguequara 6
IPE-Ti lgarapé Permanente Estreito  lg. Tijucaquara 6
IAM-Ti lgarapé Aberto com Macréfita  1g. Tijucaquara 6
ISM-Ti lgarapé Aberto sem Macrdfita  Ig. Tijucaquara 6
RL-Cu Rio — Lago Rio Caxiuand 6
RL-PU Rio - Lago Rio Caxiuan 6
RL-TI Rio—Lago Rio Caxiuana 53
BAO1 Baia de Caxiuana Rio Anapu 4
BAO2 Baia de Caxiuané Rio Anapu 4
BAO3 Baia de Caxiuana Rio Anapu 4
BAO4 Baia de Caxiuana Rio Anapu 3
BAQO5 Bala de Caxiuana Rio Anapu 3
BAOG Baia de Caxiuana Rio Anapu 3
BAO7 Baia de Caxiuana Rio Anapu 3
IPE-La lgarapé Permanente Estreito  Ig. Laranjal 3

Total

©
O
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BIOMETRIA

Medidas de peso corporal (g) € o comprimento padrdo (mm) (distancia do
extremo do focinho ao pedunculo caudal) foram obtidas de todos os peixes
capturados por rede de emalhar para estimar a biomassa e o tamanho meédio dos
individuos. A pesagem de cada individuo foi realizada por meio de uma de
balanca digital EKS com capacidade para 2.000 g e precisdo de 1g, ou através de
balan¢ga manual de uso doméstico JONAS com capacidade para 20 kg e precisédo
de 3 kg. O comprimento padrao {mm) foi medido através de paquimetro plastico
que mede até 150 mm com precisdo de 0,05 mm, ou uma régua plastificada
(ictidmetro) que mede até 60 cm com preciséo de 0,5 cm.

ANALISE DOS DADOS

Padrao de distribuigao longitudinal (Diversidade @)

A mudang¢a na composi¢cao de espécies foi comparada entre pares de
estacées e ao longo do gradiente do rio. Esta foi mensurada com base na
presenca e auséncia das espécies e em trés medidas de diversidade beta. A
utilizagdo destas trés medidas se deve ao fato de cada uma levar em
consideracao propriedades diferentes que poderiam apresentar alteragbées ao
longo de um gradiente.

A diversidade beta de Cody (1975) baseia-se na medida de “turnover”, ou
seja,0 niimero de espécies adicionadas e aquelas que sdo perdidas ao longo de
um transecto (Equagao 2).

g(H)+1(H)
2

fc = Equagio 2

Onde:
Bc = medida de Cody (1975); .

g(H) = nimero de espécies adicionadas ao longo do transecto;
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I(H) = nimero de espécies perdidas neste mesmo transecto.

A medida de Routledge (1977) leva em conta a riqueza total de espécies no
local e o grau de sobreposi¢ao no gradiente (Equagéo 3):

S

@+

2
—1 Equagéo 3

Onde:

pr = medida de Routledge (1977);

S = numero total de espécies em todas as amostras
r = namero de espécies com distribuicao sobreposta.

A medida de Russel et al. (1995), baseada no calculo da taxa de “turnover”;
Diamond & May (1977) propuseram uma modificagdo em que apenas examinam
como a composicao de espeécies da comunidade muda em relagdo ao espago
(Equacao 4).

Tr — Se + Si

Equacgéo 4

Onde:

Tr = taxa de “turnover” (Russell, ef al. 1995);
Se = numero de espécies extintas;

Si = namero de espécies imigrantes;

S = numero total de espécies presentes.

Diversidade a, dominancia e uniformidade de espécies.

A caracterizacdo das amostras de peixes de cada estagdo amostral foi
realizada através de estimativa de pardmetros univariados como os indices de
diversidade e uniformidade. Os dados de abundancia foram dispostos em matriz
com a finalidade de se calcuiar estes indices.
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Estimamos a diversidade de espécies utilizando quatro estatisticas mais
comumente empregadas. A utilizagcdo de varios indices foi devido as diferengas
quanto as informagdes fornecidas por cada um deles e o objetivo aqui foi analisar
o padrio de diversidade das comunidades para cada ambiente. Medimos a
riqueza de espécies, dada pelo nimero de espécies presentes (S); o indice de
Berger-Parker (Equacgéo 5):

d= Nmax Equacido 5
N

Onde:
d = indice de Berger-Parker,
Nmax = namero de individuos da espécie mais abundante;

N = numero total de individuos.

O indice de Simpson (Equagado 6), mede a probabilidade de que dois individuos
tomados ao acaso pertencem 4 mesma espécie (Pielou, 1969; 1975).

Zli’;i;((z‘ 1)] Equagdo 6

Onde:

D = indice de Simpson;

n; = numero de individuos na enésima espécie;
N = namero total de individuos.

O indice de Shannon-Wiener (H’) (Equagédo 7) foi calculado com dados de numero
de individuos. Este indice foi calculado por:

H'= —Zpilog P Equagao7

Onde:
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H= indice de Shannon-Wiener,;
pi= propor¢ao de individuos da espécie i.

Como o indice de Shannon-Wiener atribui menor peso as espécies raras, a
uniformidade das distribuicbes de abundancia foi calculada através da
uniformidade de Pielou (U) Equagao 8.

U_

= Equacéo 8
log s

Onde:

U = Uniformidade de Pielou;
H=diversidade de Shannon-Wiener;
s = numero de espécies.

Whittaker-plot: Modelos de espécie-abundancia

Esta analise consiste em plotar a abundancia das espécies na comunidade
em ordem da mais comum para a mais “‘rara” em escala log natural. Os dois
componentes principais da diversidade de espécies (uniformidade e a riqueza),
foram analisados através da seqéncia do logaritmo do numero de individuos de
cada espécie, da mais abundante para a menos abundante. A linha obtida mostra
a curva do componente de dominancia da diversidade (Whittaker apud Odum,
1988) ou curva de importancia de espécies (Pianka, 1982) para a captura total.

Os procedimentos para o ajuste das curvas aos modelos de espécie-
abundancia foram realizados, através da rotina DISTRIBUTION do programa
SPECIES, DIVERSITY & RICHNESS (PISCES Conservation, 2000). Estes ajustes
foram testados comparando os valores observados e 0s esperados para cada
modelo de distribuigdo através de Qui-quadrado (X?). Os modelos utilizados
foram:
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o Série geométrica - assume que a espécie dominante utiliza uma proporgao
k do recurso limitante, a segunda espécie mais dominante ocupa a mesma
proporgao k do recurso limitante e assim para todas as outras espécies. O
padrdo € de uma ocupacgdo preferencial de nicho; poucas espécies
dominantes e muitas raras, ambientes pobres (Magurran, 1988; Ludwig &
Reynolds, 1988).

o Série logaritmica — este modelo é descrito para comunidades com altos
valores de riqueza. E representado por um numero pequeno de espécies
abundantes e um grande namero de espécies raras (Krebs, 1989).

e Distribuicido lognormal - multipta dimensdo de nichos e superposi¢do
(comunidades estaveis) (Krebs, 1989; Ludwig & Reynolds, 1988).

» Modelo “Broken-stick” - Neste modelo a divisdo de nicho dentro de uma
comunidade ocorre de maneira aleatéria. O ajuste a este modelo indica que
um importante fator ecolégico esta sendo dividido entre as espécies.
(Magurran, 1988; Ludwig & Reynolds, 1988).

Estimativas de riqueza de espécies

Foi elaborada uma lista de espécies de peixes coletados durante o estudo.
Com base nesta lista elaborou-se uma matriz contendo, na primeira coluna, o
nome das espécies e as colunas seguintes seriam representadas pelas unidades
amostrais, que teriam valores de sua abundancia para aquela unidade amostral.

A riqueza de espécies foi definida como o nimero de espécies amostradas
por um determinado aparelho de pesca {malhadeira) e a estimativa de espécies
esperadas foi calculada através do estimador Jackknife (Burham & Overton ,1978;
1979). A curva de acumulacao de espécie foi tratada por 100 randomizagdes. Para
esta analise utilizou-se o] programa EstimateS 6b1
(viceroy.eeb.uconn.edu/estimates).
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Analise de agrupamento e componente principal (PCA)

A analise de agrupamento foi utilizada para classificar as localidades de
acordo com a abundéancia e riqueza das espécies, separando estagfes com
faunas mais distintas e unindo as mais semelhantes. Neste capitulo o método
adotado foi o de ligacdo pela Média de Grupo (UPGMA - Unweighted Paired
Group Method by Mathematical Average). O coeficiente de semelhanca para os
dados de abundéncia foi pelo indice de similaridade de Morisita-Horn.

Para analise de componente principal neste capitulo, foram utilizados os
dados de abundancia das espécies para cada estagéo de coleta, considerando os

valores maiores que |0,10].

Analise de Mantel

Para realizar comparagbes entre a matriz de similaridade bidtica
(coeficiente de semelhanga pelo indice de Morisita-Horn) e a matriz de
similaridade ambiental (coeficiente de semelhanga pelo indice da Distancia
Euclidiana) descrita no capitulo 1 desta dissertagdo, e, desta forma, testar a
hipotese nula de nao interrelagdo entre as mesmas, foi aplicado o teste de Mantel
(Zyx) (Mantel, 1967). A significdncia de Zyx foi obtida comparando-se o valor
observado com sua distribuicdo permutacional, obtida pela comparagao de uma
das matrizes com a permutacao aleatéria dos elementos ij da outra matriz. Para o

presente estudo, foram efetuadas 1000 permutacdes.
RESULTADOS

Durante este trabalho, foram coletados 197,664 kg de pescado, peso
fresco, de 1.728 individuos pertencentes a 69 espécies de 21 familias da classe
de peixes teledsteos, as quais estio descritas na Tabela 9.
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Tabela 10 - Lista das espécies de peixes coletadas por redes de emalhar em Caxiuana. Cod. =

codigo utilizado para representar as espécies nas figuras e tabelas; familia das espécies; nome da

espécie; nome local (vulgar); abundéncia de individuos capturados (N); o comprimento padrac
(mm) médio da espécie (CPM); o peso total (g) capturado (PT); e o peso meédio (g) dos individuos
na colegdo total (PM). Em ordem decrescente de abundancia (N).

Cad. Familia Espécie ou morfoespécie Nome local N CPM PT PM
sp24 Curimatidae Cyphocharax abramoides Falsa piranha 448 135,09 32511 1065
sp06 Auchenipteridae  Ageneiosus dentatus Langui 177 168,45 8325 47
sp15 Characidae Brycorniops sp. 1 Piquirdo 153 134,48 4571 375
sp11 Auchenipteridae  Auchenipterichthys longimanus Cachorro de padre 122 105,80 3212 45
spb1 Characidae Serrasalmus eigenmanni Piranha-tinga 92 188,89 23223 309
spD4 Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris Saricanga 78 21063 7914 217
sp51 Sciaenidae Piagioscion squamosissimus  Pescada-branca 57 210,18 8588 1925
sp47 Prigtigasteridae  Pellona castelnaeana Apapéa-amarelo 54 29713 21856 1220
sp28 Hemiodontidae Hemiodus sp. 1 Piraxixira 42 154,76 2521 83
sp07 Characidae Agoniates anchovia Sardinha 41 177,73 1979 53,5
sp37 Characidae Metynnis hypsauchen Pacu-branco 37 9141 1198 5635
sp10 Characidae Astyanax sp. 1 Piaba 3 797 3N 12,5
sp22 Curimatidae Cunimala vittata Curimat& 24 154,58 2070 88,5
sp69 Characidae Triportheus elongatus Sardinha 23 156,3 1082 48
sp41 Ostecglossidae Osteoglossum bicirrhosum Aruani 22 451,36 16678 1150
s5p43 Auchenipteridae  Paraucheniplerus galeatus Cachorro de padre 20 1465 864 62,5
sp34 Anostomidae Leporinus affinis Aracu-flamengo 19 22421 4243 2615
sp27 Cichlidae Geophagus surinamensis Acara-tinga 18 169,72 2806 207.5
sp60 Characidae Serrasalmus cf. denticulatus Piranha-amarela 18 160,56 3546 307
sp56 Engraulidae Pterengraulis atherinoides Sardinha 16 120,54 364 29
sp31 Callichthyidae Hoplosternum thoracatum Tamoata 15 118,67 854 745
sp19 Cynodontidae Charax gibbosus Peixe-morcego 13 98,38 261 19
sp29 Hemiodontidae Hemiodus unimaculatus Piraxixira 13 186,92 1583 1405
sp48 Pristigasteridae Peliona flavipinnis Apapa-branco 13 218,62 2167 3285
sp54 Loricariidae Pseudoloricaria punclata Jatochi 13 160,77 304 27
sp62 Characidae Serrasalmus cf. maculipinnis  Piranha-curuari 13 167,69 2800 286
sp14 Characidae Bryconops sp. 2 Piquirdo 12 101,67 202 14,5
sp63 Characidae Serrasalmus rhombeus Piranha-preta 12 223,75 5380 4785
sp36 Engraulidae Lycengraulis batesii Sardinha 10 1535 345 40
sp21 Cichlidae Cichla temensis Tucunaré 9 281,11 3589 5375
sp30 Erythrinidae Hoplias malabaricus Sulamba 9 261,67 3233 4405
sp40 Characidae Myleus cf. torquatus Pacu-agu 9 119,44 852 160
sp68 Auchenipteridae  Tetranematichthys quadnfilis - 9 149,89 624 113,5
sp03 Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcatus Uéua 8 162,5 299 53,5
sp13 Pimelodidae Brachyplatystoma flamentosum Filhote 8 453,13 13439 15465
sp09 Anostomidae Anostomus taeniatus Aracu-branco 4 190 417 173,5
sp23 Cynodontidae Cynodon gibbus Peixe-morcego 4 177,56 186 455
sp38 Characidae Mefynnis sp. 1 Pacu-branco 4 91,25 104 26,5
sp52 Sciaenidae Plagioscion surinamensis Pescada-preta 4 306,25 1752 508,5
sp05 Auchenipteridae  Ageneiosus brevifilis Mandube . 3 255 687 255,5
sp08 Anostomidae Anostomoides laticeps Aracu-i 3 193,33 305 105
sp12 Ctenoluciidae Boulengerella maculata Pirapucu 3 250 254 89
sp17 Characidae Catoprion mento Piranha caju 3 90 72 21
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Céd. Familia Espécie ou morfoespécie Nomae local N CPM PT PM
sp64 Characidae Serrasalmus sp. 1 - 3 240 1409 505
sp01 Cichlidae Acarichthys heckelli Acarai 2 75 22 11
sp16 Cichlidae Caquetaia sp. Acara-sanha 2 75 31 15,5
spi8 Cetopsidae Cetfopsis coecutiens Candiru-acu 2 220 386 193
sp20 Cichlidae Cichla sp. Tucunaré 2 195 333 166,5
sp32 Pimelodidae Hypophthalmus marginatus Mapara 2 360 697 3485
sp33 Anostomidae Laemolyta petiti Aracu-branco 2 200 230 115
sp42 Sciaenidae Pachypops furchraeus Pescada-corvina 2 120 63 s
sp44 Loricariidae Peckoltia sp. 1 Acari-pedra 2 102, 65 32,5
sp49 Pimelodidae Pimelodus blochii Mandi 2 1075 24 12
sp55 Pimelodidae Pseudoplatystoma fasciatum  Surubim 2 600 4703 23515
sp58 Characidae Pygocentrus nattereri Piranha-caju 2 60 g 45
sp59 Rhamphichthyidae Rhamphichthys rostratus ltui-tergado 2 570 390 195
sp02 Cichlidae Acaronia nassa Acara-borrol6 1 140 116 116
sp25 Sternopygidae Eigenmannia humboldtii lui 1 270 17 17
sp26 Gymnotidae Electrophorus electricus Poraqué 1 €10 478 478
sp35 Anostomidae Leporinus sp. n . Aracu-boi 1 110 30 30
sp39 Characidae Myleus cf. micans Pacu-agu 1 155 150 150
sp45 Loricariidae Peckoltia sp. 2 Acari-pedra 1 125 56 56
spd6 Loricaridae Peckoltia sp. 3 Acari-pedra 1 85 10 10
sp50 Pimelodidae Pimelodus sp. 1 Mandi 1 270 365 365
sp53 Pimelodidae Platynematichthys notatus Peixe galinha 1 245 210 210
sp57 Loricariidae Pterygoplichthys sp. Acari 1 170 125 125
sp65 Stemopygidae Stermopygus macrurus 1tui 1 330 74 74
sp66 Auchenipteridae  Tatia sp. 1 Cachomro de padre 1 85 13 13
spB7 Auchenipteridae  Tatia sp. 2 Cachorro de padre 1 110 27 27

A espécie mais abundante capturada em Caxiuana foi a falsa-piranha ou

branquinha (sp24 - Cyphocharax abramoides) com 448 individuos (26% do total),
seguido pelo langii (sp6 - Ageneiosus dentatus) e piquirdo (sp15 - Bryconops sp.
1) com 177 (10%) e 153 (9%) individuos, respectivamente. Outras espécies
abundantes foram: cachorro-de-padre (sp11 - Auchenipterichthys longimanus)
com 122 individuos (7%) e a piranha-tinga (sp61 - Serrasalmus eigenmanni) com
92 individuos (5%). Estas cinco espécies representaram mais da metade (57%) da
captura total indicando uma dominancia por estas espécies. Das 64 espécies
restantes, mais da metade (34 espécies), foram representadas por menos de 5
individuos cada.

A Figura 18 mostra o tamanho médio (CPM) de cada espécie capturada.
Dentre as espécies abundantes a maioria (69%) apresentou porte pequeno e
médio entre 60 a 217 mm. Este conjunto é representado pela falsa-piranha (sp24
— Cyphocharax abramoides) que apresentou 135,09 mm de CPM, pelo langiii (sp6
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— Ageneiosus dentatus) e o piquirdo (sp15 — Bryconops sp. 1) com 168,45 mm e
105,89 mm de CPM, respectivamente.

Dentre as espécies abundantes, as que possuem tamanhos maiores
destacam-se: o aruana (sp41 — Osteoglossum bicirrhosum) com 451,36 mm de
CPM e o apapa-amarelo (sp47 — Pellona castelnaeana) com 297,13 mm de CPM.

As maiores espécies encontradas foram: poraqué (sp26 — Electrophorus
electricus), surubim (sp55 - Pseudoplatystoma fasciatum) e itui-tercado (spS9 -
Rhamphichthys rostratus), com 610, 600 e 570 mm, respectivamente. Todas estas

espécies apresentaram baixa abundancia.
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Figura 18 - Comprimento Padrao Médio (CPM) das espécies coletadas por rede
de espera nas bacias dos igarapés Curua, Puraquequara, Tijucaquara, Laranjal,

rio Caxiuana e baia de Caxiuana (Melgago — PA).

O surubim (sp55 - Pseudoplatystoma fasciatum) foi a espécie que
apresentou maior peso médio (PM) de seus individuos com 2.351,5 g, seguido
pelo filhote (sp13 — Brachyplatystoma filamentosum) com o peso meédio de 1.546,5
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g, 0 apapa-amarelo (sp47 — Pellona castelnaeana) com 1.220 g, o aruana (sp 41 -
Osteoglossum bicirrhosum) com 1.150 g e o tucunaré (sp21 — Cichla temensis)
com o peso médio de 537,5 gramas.

Entretanto, a biomassa total capturada por espécie depende tanto do peso
de seus individuos como também da abundancia de suas populagdes. A Figura 19
mostra o peso total pescado por espécie na colecdo total. A espécie que
apresentou maior peso total capturado foi a falsa piranha (sp24 -Cyphocharax
abramoides) com 32.511 g, o que representa 16,4% do peso total pescado. A
piranha-tinga (sp61 — Serrasalmus eigenmanni) com 23.223 g e o apapa-amarelo
(sp47 — Pellona castelnaeana) com 21.856 g, representam 11% do peso total

capturado.
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Figura 19 - Biomassa total por espécie de peixes capturados por rede de espera
nas bacias dos igarapés Curua, Puraquequara, Tijucaquara, Laranjal, rio Caxiuana
e baia de Caxiuana (Melgago — PA).
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CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE

Padrdo de distribuicdo das espécies

Observamos que as comunidades de peixes nos rios de Caxiuana
apresentaram gradientes longitudinais, e que a formagéo deste gradiente se deu
por processos de substituigio e adigdo de espécies (Figura 20). No igarapé Curua
foram coletadas 11 espécies para a estacdo IPE. Porém, na estagéo IAM, seis
espécies destas estavam ausentes e sete outras espécies estavam presentes. Na
estagdo ISM houve o incremento de mais cinco especies e a perda de apenas
duas espécies.

No lgarapé Puraquequara foram coletadas oito espécies para a estagéo IPE
(igarapé pemanente estreito). Na estagdo [AM (igarapé aberto com macrofita),
apenas duas destas deixaram de aparecer, havendo o incremento de 14 novas
espécies. Da estagdo IAM para ISM (igarapé aberto sem macréfita) foram
adicionadas duas espécies e deixaram de aparecer onze espécies.

No lgarapé Tijucaquara foram coletadas 20 espécies na estagdo IPE,
porém destas, 13 deixaram de aparecer e cinco novas espécies foram adicionadas
a comunidade no trecho IAM. Do pento IAM para ISM, cinco espécies deixaram de
aparecer e houve a adi¢io seis novas espécies.

O trecho coletado mais superior do rio Caxiuand (RL — Ti) apresentou 14
espécies, sendo que quatro destas foram perdidas e adicionadas mais 13
espécies novas no trecho RL-Pu. No trecho RL-Cu nove espécies deixaram de
aparecer, porém houve o incremento de mais 10 espécies novas para a
comunidade.
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Diversidade

A Figura 21 mostra a variagédo nos indices de diversidade beta calculados
entre os pares das estagbes. A medida de Routledge (pr), a qual leva em
consideracao a riqueza de espécies e o grau de sobreposigédo entre elas, e de
Cody (Bc), que considera o ganho e perda de espécies, variaram
semelhantemente nas comparagdes de pares de pontos de coleta entre os
igarapés Curua e Tijucaquara. Nestes igarapés as diversidades mais baixas estéo
nas estagdes IAM e ISM indicando serem mais semelhantes entre si. E as
estagdes menos semelhantes estao entre IPE e ISM.

Para o Igarapé Puragquequara as menores semelhangas entre as
diversidades estdo para as esta¢cdes IPE e IAM e a maior semethanga esta entre
as estagbes IAM e ISM.

O Rio Caxiuana apresentou uma alta semelhang¢a de diversidade para os
pontos superiores (RL-Ti e RL-Pu) havendo menor semelhanga entre os seus
pontos inferiores (RL-Pu e RL-Cu}), provavelmente pelas mudangas nas condi¢ces
ambientais, uma vez que neste trecho 10 novas espécies passaram a fazer parte
da comunidade, estas, representadas principalmente pelas espécies da baia de
Caxiuana.

Diversidade o, dominancia e uniformidade de espécies.

A diversidade de Shannon-Wiener (H’) para a colegao total foi de 2,99 com
uma varidncia de 0,001; uma uniformidade de 0,70 e a uma diversidade de
Simpson (Ds) de 9,92. A Tabela 11 apresenta a riqueza de espécies (S) e as
estimativas dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H'), a uniformidade de
Pielou (U), a diversidade de Simpson (D} e o indice de Berger-Parker (d) para
cada rio estudado da Bacia de Caxiuana.
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Figura 21 - Valores da Diversidade Beta entre pares de estagdes de coleta para os

igarapés Curua e Puraquequara. pr = Medida de Routledge; fc = Medida de Cody;
Tr = “turnover”.
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Figura 21 (cont.) - Valores da Diversidade Beta entre pares de estagbes de coleta
para o igarapé Tijucaquara e o rio Caxiuana. fr = Medida de Routledge; Bc =
Medida de Cody; Tr = “turnover”.
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Tabela 11 - Riqueza de espécie (S); Indices de diversidade de Shannon-Wiener
(H”), uniformidade de Pielou (U), diversidade de Simpson (D), e a diversidade de
Berger-Parker (d) para os igarapés Curua, Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal,
para o Rio Caxiuana e a Baia de Caxiuana.

Indices Curua Puraqueguara Tijucaquara Laranjal Caxiuand Baia
Rigueza (S) 22 24 28 10 35 48
Shannon-Wiener (H) 2,01 2,55 1,93 1,91 2,24 2,98
Uniformidade (U) 0,475 0,604 0,458 0,452 0,529 0,705
Simpson (1/D) 395 8941 3,132 5,244 4,693 11,164
Berger-Parker (d) 0,465 0,242 0,55 0,405 0,416 0,237

Comparando os ambientes, numa visédo geral, observamos que a baia de
Caxiuana apresentou maior diversidade e riqueza de espécies. A uniformidade
também foi maior neste ambiente. Os maiores valores de Berger-Parker
encontrados no Igarapé Tijucaquara demonstram que neste local as espécies sao
mais dominantes, e, portanto apresentou a menor uniformidade de espécies.

Comparando os igarapés Curud, Puraquequara, Tijucaquara e Laranjal, o
igarapé Puraquequara foi o que apresentou maior indice de Shannon-Wiener,
Simpson e uniformidade, e 0 menor indice de Berger-Parker. Isto é explicado, pois
Berger-Parker pode ser considerado como uma medida simples de dominancia e
expressa a importancia proporcional das espécies mais abundantes. O aumento
do valor deste indice deve ser interpretado como aumento da dominancia e
reducéo da diversidade.
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Whittaker plot e modelos de relagdo espécie-abundancia para a colegao total

A Figura 22 mostra a curva de espécies (Whittaker plot) da ictiofauna
capturada total por rede de espera, uma diminui¢do continua na abundéancia das
espécies.

(n=69; N=1728)

Ln (N+1)
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Figura 22 - Curva de espécies (In (N+1)) “Whittaker plot” da colegéao total de peixes
capturados por rede de emalhar nos igarapés Curuda, Puraquequara, Tijucaquara e

laranjal, Rio Caxiuana e a Baia de Caxiuana (Melgago — PA).

Ao testar os dados da comunidade de peixes da bacia de Caxiuana, estes
se ajustaram apenas aos modelos de série logaritmica e lognormal, ndo se
ajustando para a serie geometrica ou ao modelo “Broken Stick”. A seguir estao os
ajustes feitos para os modelos de série logaritmica e lognormal da relagdo
espécie-abundancia para a colecao total.

Série Logaritmica
Na série logaritmica os valores de « e x foram: 14,39 e 0,99 para S = 69 e

N = 1728. Como o X? = 10,35 & menor que XZ,05 5= 21,95, conclui-se que nao ha
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diferenca significativa entre os valores observados e os esperados, portanto a
série logaritmica se ajusta a esses dados (Tabela 11).

Tabela 12 - Resultado do ajuste ao modelo da série logaritmica para a captura
total da bacia de Caxiuana.

Classes Limite Freq. Observada Freq. Esperada
1 0-2,5 25 23,361
2 2,5-4,5 9 8,1639
3 4,5-8,5 2 8,6712
4 8,5-16,5 14 8,6366
5 16,5-32,5 7 8,0288
6 32,5-64,5 6 6,7185
7 64,5-128,5 3 4,6459
8 128,5-256,5 2 2,2395
9 256,5-512,5 1 0,5500
=69 2=71,01

Modelo Lognormal

Para os valores de S = 69 e N = 1728, estimou-se a média (X = 0,828), a
variancia (S = 0,45) e o namero total de espécies na comunidade (S*= 78,09).
Este modelo se ajustou aos dados, pois o valor de X?= 10,306 € menor que o
X205 8= 21,955 (Tabela 12)

Tabela 13 - Resultados do ajuste ao modelo lognormal para a captura total da

bacia de Caxiuana.

Classes Limite Freq. Observada Freq. Esperada
1 0-2,5 25 20,068

2 2,545 9 9,728

3 4,585 2 10,513

4 8,5-16,5 14 9,730

5 16,5-32,5 7 7,737

6 32,5645 6 5,308

7 64,5-128,5 3 3.151

8 128,5-256,5 2 1,622

9 256,5-512,5 1 1,140

2=69 2=68,997

Estimativa de riqueza de espécies para a bacia de Caxiuana

-

Foram analisadas 99 unidades amostrais sendo cada unidade entendida
como um “quadraf’, onde foram verificados os numeros de espécies observadas e
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esperadas através do estimador Jackknife. O nimero de espécies esperadas
aproximadamente para este estimador é de 85 espécies.

Foram observadas 69 espécies e estimadas 85 espécies através de coleta
por rede de emalhar, segundo o estimador de riqueza 16 espécies ainda nao
foram capturadas. A Figura 23 apresenta o grafico de acumulacéo de espécies
para o nimero de espécies observadas e o nimero de espécies esperadas, 0s
dados foram tratados por 100 randomizagdes. A curva gerada aleatoriamente na
seqiiéncia de amostras para a riqueza de espécies revela que novas espécies

ainda estao sendo adicionadas no final da amostragem.
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Figura 23 - Curva de acumulagao de espécies para as 99 unidades amostrais

realizadas na bacia de Caxiuana entre os meses de oufubro e novembro de 2000.

Analise de agrupamento

Como descrito no capitulo 1, as estagdes de coleta encontram-se sob
diferentes situacdes ecoldgicas. A ictiofauna presente sofre influéncia delas e
pode apresentar caracteristicas estruturais distintas. Para identificar estas
diferengas, foi realizada uma analise de agrupamento (Cluster) por estacao de
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coleta utilizando-se os valores de abundincia de espécies. O resultado desta
técnica foi a projecdo das estagbes amostrais, de forma a evidenciar os padroes
caracteristicos da comunidade de peixes em diferentes situagbes ecologicas. A
identificagdo destes padrées foi auxiliada pela técnica de Agrupamento
Hierarquico Aglomerativo que produziu o dendrograma.

A andlise de agrupamento utilizando-se da similaridade de Morisita-Horn
(abundancia) e o método de ligagdo pela média de grupos (UPGMA) esta
apresentado na Figura 24 e pode-se observar que as estagdes de coletas relinem-
se em quatro grupos, mostrando uma possivel influéncia das caracteristicas
naturais sobre as estruturas de comunidades.

O grupo um (RL-Cu e Baia) & caracterizado pela alta riqueza, abundancia e
diversidade de espécies, sendo que podemos destacar como espécies mais
abundantes o langli (sp06 — Ageneiosus denfatus), o piquirdo (sp15 — Bryconops
sp.1), a pescada-branca (sp51 — Plagioscion squamosissimus) e o apapa-amarelo
(sp47 — Pellona castelnaeana). Este grupo é caracterizado também por varias
espécies exclusivas.

O grupo dois é representado pela estagéo IPE do Igarapé Tijucaquara, RL
dos igarapés Puraquequara e Tijucagquara e os ambientes IAM e ISM dos Igarapés
Curud, Puraquequara e Tijucaquara, com uma dominéncia de falsa-piranha (sp24
- Cyphocharax abramoides).

O grupo trés é constituido pelo ambiente IPE dos igarapés Curua e
Puraquequara. Neste grupo é grande a abundancia de cachorro-de-padre (sp11 -
Auchenipterichthys longimanus) e espécies exclusivas como o poraqué (sp26 —
Electrophorus electricus) e o cachorro-de-padre (sp67 -Tatia sp. 2).

O grupo quatro & constituido apenas pela estacdo IPE-La, formado pelo
Igarapé Laranjal. Neste grupo ha dominancia e exclusividade de tamoata (sp31 -
Hoplosternum thoracatum).
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Similaridade de Morisita

Figura 24 - Dendrograma resultante da ordenacéo e classificagao das estagbes de
coleta, baseadas na abundancia das espécies. Método de média de grupo
(UPGMA), distancia de Morisita-Horn.

Analise de componente principal

As 69 espécies coletadas foram utilizadas na analise de componente
principal em relacdo as estagdes de coletas. Da analise de componentes
principais sobre estes dados foram considerados os dois primeiros componentes,
que juntos explicaram 92,88% da varidncia total. Os eixos produzidos auxiliam a
verificar a adequagado da pré-classificagao dos grupos de locais, além de indicar
quais sdo as espécies que contribuem com maior peso nas diferengas
encontradas entre os grupos (Figura 25). Os autovetores entre — 0,10 e + 0,10
foram considerados neutros, isto é, proximos a zero, significando que a respectiva
espécie ndo € importante na separagao dos grupos de amostras (Tabela 14). O
autovetor definido como neutro € um critério pessoal e arbitrario que esta baseado
na experiéncia e na interpretagao de cada autor.
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Figura 25 - Diagrama “diplot” representando o agrupamento das estagbes de

coleta em relagédo a abundancia das espécies. O CP1 é aplicado na diferenciagéao

do trecho inferior (Baia e RL-Cu) das outras estagées e o CP2 é aplicado no

gradiente longitudinal dos rios entre os trechos superiores € medios (IPE a RL).

Tabela 14 - Resultados da analise de componentes principais: autovetores das 69

espécies obtidas em cada componente principal com as duas maiores

porcentagens de variancia. Os coeficientes maiores de |0,10|estdo em destaque.

(Céd. = codigo da espécie utilizado no banco de dados).

Espécie Céd. CP1 CP2
Acarichthys heckelli sp01 0 0,006
Acaronia nassa sp02 0 -0,002
Acestrorhynchus falcatus sp03 0,013 -0,004
Acestrorhynchus falcirostris sp04 0,132 0,028
Ageneiosus brevifilis sp05 0 0,006
Ageneiosus dentatus sp06 0,777 0,136
Agoniates anchovia sp07 0,021 -0,002
Anostomoides laticeps sp08 0,015 0,002
Anostomus taeniatus sp09 0,005 0,006
Astyanax sp. 1 sp10 0,109 T 0,012
Auchenipterichthys longimanus spi1 0,048 -0,021
Boulengerella maculata sp12 -0,001 -0,005
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Espécie Cod. CP1 CP2
Brachyplatystoma filamentosum sp13 0,031 0,003
Bryconops sp. 2 sp14 0,027 0,013
Bryconops sp. 1 sp15 0,355 0,105
Caquetaia sp. sp16 0,01 0,001
Catoprion mento sp17 0,009 0,003
Cetlopsis coecutiens sp18 0,01 0,001
Charax gibbosus sp19 -0,002 0,01
Cichia sp. sp20 -0,001 -0,001
Cichia temensis sp21 0,007 0,008
Curimatla vittata sp22 0,083 0,007
Cynodon gibus sp23 -0,002 0,014
Cyphocharax abramoides sp24 -0,187 0,977
Eigenmannia humboldti sp25 0 -0,001
Electrophorus electricus sp26 0 -(,002
Geophagus surinamensis sp27 0,029 0,021
Hemiodus sp. 1 sp28 0,14 0,009
Hemiodus unimaculatus sp29 0,032 0,015
Hoplias malabaricus sp30 -0,004 -0,009
Hoplosternum thoracatum sp31 -0,005 -0,036
Hypophthalmus marginatus sp32 0,005 0
Laemolyta petiti sp33 0,01 0,001
Leporinus affinis sp34 0,064 0,008
Leporinus sp. n. sp35 0,005 0,001
Lycengraulis batesii sp36 0,05 0,007
Metynnis hypsauchen sp37 0,033 0,027
Metynnis sp. 1 sp38 -0,002 0,006
Myleus micans sp39 0 -0,001
Myleus torquatus sp40 0,045 0,006
Osteoglossum bicirrhosum spd1 0,008 -0,022
Pachypops furchraeus sp42 0,01 0,001
Parauchenipterus galeatus sp43 0,073 0,004
Peckoltia sp. 1 sp44 0,01 0,001
Peckolitia sp. 2 sp45 0,005 0,001
Peckoltia sp. 3 sp46 0,005 0,001
Pellona castelnaeana sp47 0,231 0,032
Peliona flavipinnis sp48 0,059 0,007
Pimelodus blochii sp49 0,005 0
Pimelodus sp. 1 sp50 0 -0,001
Plagioscion squamosissimus sp51 0,265 0,039
Plagioscion surinamensis sp52 -0,001 -0,001
Platynematichthys notatus sp53 0,005 0,001
Pseudoloricaria punctata sp54 0,065 0,009
Pseudoplatystorna fasciatum sp55 -0,001 -0,004
Pterengraulis atherinoides sp56 0,043 0,002
Pterygoplichthys sp. sp57 0,005 0,001
Pygocentrus nattereri sp58 0 -0,002
Rhamphichthys rostratus sp59 0,01 0,001
Semrasalmus denticulatus sp60 0,013 0,011
Serrasalmus eigenmanni sp61 0,102 0,086
Serrasalmus maculipinnis sp62 -0,005 -0,009
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Espécie Cad. CP1 CP2
Serrasalmus rhombeus spB63 0,017 -0,007
Serrasalmus sp. 1 sp64 -0,001 -0,005
Stemopygus macrurus spB5 0 -0,002
Tatia sp. 1 sp66 0,005 0,001
Tatia sp. 2 sp67 0 -0,002
Tetranematichthys quadrifilis sp68 -0,003 -0,02
Triportheus elongalus sp69 0,114 0,16
Variancia (%) 65,736 27,150
Variancia acumulada (%) 92,885
Autovalor 27739 1145,69

O primeiro componente principal (CP1) explica 65,73 % da variancia total e
as espécies que mais contribuiram para a formagéo deste eixo foram: saricanga
(sp04 — Acestrorhynchus falcirostris) (0,13), langdi (sp06 — Ageneiosus dentatus)
(0,77), piaba (sp10 — Astyanax sp. 1) (0,10), piquirdo (sp15 — Bryconops sp. 1)
(0,35), piraxixira (Hemiodus sp. 1) (0,14), apapa-amarelo (sp47 — Pellona
castelnaeana) (0,23), pescada-branca (sp51 - Plagioscion squamosissimus)
(0,26), piranha (sp61 — Serrasalmus eigenmanni) (0,10) e sardinha (sp69 -
Triportheus elongatus) (0,11) com correlagéo positiva e falsa-piranha (sp24 -
Cyphocharax abramoides) (-0,18) com valores negativos.

Relacionando as espécies que contribuiram para a formacio deste eixo,
observando o sinal e o valor da carga de cada espécie obtém-se a separacao das
estagdes de coleta em dois conjuntos. O primeiro compreende o trecho inferior do
Rio Caxiuana (RL-Cu) e a Baia de Caxiuana, que podemos observar uma grande
quantidade de espécies exclusivas como o caso dos apapas, langiis e pescadas-
brancas. O segundo compreende estagdes com dominancia de Curimatidae
(Cyphocharax abramoides). A andlise dessas espécies indica a separag¢do do
trecho inferior do Rio Caxiuana e a baia homénima das outras estagdes de coletas
dos rios e igarapés.

O segundo componente (CP2) totalizou 27,15% da varidncia dos dados,
destacando trés valores de correlagdo positiva, sendo formados pelas seguintes
espécies: langui (sp06 — Ageneiosus dentatus) (0,13), piquirdo (Bryconops sp. 1)
(0,10) e a falsa-piranha (sp24 — Cyphocharax abramoides) (0,97). Neste atributo a
espécie que mais contribuiu para a separagdo foi a falsa piranha, onde as




Diversidade, Distribuigdo e Estrutura da Comunidade... 93

estagcbes que apresentam uma grande abundancia desta espécies estdo
correlacionadas positivamentes, e sdc aqueles trechos focalizados nos trechos
médios dos igarapés Curud, Puraquequara e Tijucaquara e o Rio Caxiuana.

Teste de Mantel

Com o objetivo de verificar se a distribuigdo das abundancias das espécies
é influenciada pelas 13 variaveis fisico-quimicas e morfolégicas descritas no
capitulo 1 desta dissertagdo (largura, profundidade, transparéncia, pH,
condutividade elétrica, temperatura, oxigénio dissolvido, macréfitas aquaticas
enraizadas, macréfitas aquatica flutuantes, folhico, tronco (galhadas), cobertura
vegetal e tipo de substrato) foi realizado um teste de Mantel utilizando as matrizes
de abundéncia e variaveis ambientais, pelo método de distancia de Morisita-Horn
para os dados bioticos e distancia euclidiana para os dados ambientais, 0 método
de ligagao utilizado foi a ligagéo pela média de grupo (UPMGA) para ambas as
matrizes. O resultado demonstrou existir alta congruéncia entre as duas matrizes
(r =-0,3081; g = 8,8737 < 1,96) indicando que as distribui¢des das abundéancias
das espécies nas unidades amostrais estio relacionadas as variaveis ambientais
descritas.

DISCUSSAO

O presente estudo de estrutura de comunidade somente utilizou-se o dado
de captura por redes de emalhar, devido as exigéncias de padronizagdo amostral.
Para que um estudo comparativo revele as respostas produzidas por uma ou
varias estruturas ambientais, € imprescindivel que a amostragem seja padronizada
e que represente verdadeiramente as caracteristicas das comunidades nas
diferentes situagbes ecolégicas (Brower & Zar, 1977).

As distribuigbes das espécies para os rios de Caxiuana apresentaram um
padrao longitudinal observado através da distribuicdo espacial e a diversidade p.
Quanto & variagdo espacial na composicdo das comunidades, observamos que
ocorreu através da substituicdo gradual de peixes nas areas superior e médio dos
rios e, posteriormente pela adigao, principalmente nas estagbes mais proximas da
Baia de Caxiuana (ISM-CU e RL-Cu). Esta adicao pode ocorrer pelo aumento de
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nichos ecolégicos, traduzidos pela maior disponibilidade de abrigos, alimentos e
locais de reprodugéo. A substituicdo das espécies ocorre principalmente devido a
alternancia dos tipos de habitats dentro da bacia hidrografica. Desta forma,
observamos uma distribuicdo longitudinal resultante do balango entre ganho e
perda de espécies, com tendéncia de aumento na riqueza a medida que se desce
0 rio.

Muitos autores tém apresentado uma forte correspondéncia entre o nimero
de espécie e o aumento na ordem do rio (Naiman ef al. 1987). Edds (1993)
observou que a fauna de cabeceira era completamente diferente daquela de
zonas inferiores em um ric do Nepal, e que a adigdo e substituicdo de espécies
eram constante longitudinalmente. Caramaschi (1986) cita os processos de adigao
e substituicdo como os formadores de comunidades em riachos da bacia do rio
Tieté e atribui suas ocorréncias a topografia do terreno.

Na andlise da diversidade beta para os igarapés Curua, Puraquequara e
Tijucaquara foi demonstrado que os pontos IPE-Cu, IPE-Pu e IPE-Ti eram os mais
diferentes quando comparados com os outros pontos. As comunidades nesses
trechos sofrem grande influéncia do tamanho do rio e sua relagdo com as areas
riparias. Para o rioc Caxiuana a diversidade beta se apresentou mais diferenciada
no trecho RL-Cu quando comparado com os outros pontos de coleta. A
comunidade nesse trecho sofre grande influéncia da entrada de espécies da baia
de Caxiuand, o que a torna peculiar em relagdo aos outros trechos dos rios.

Schlosser (1995) discute a influéncia da disposi¢cdo dos habitats e seus
recursos na ictiofauna. Locais com varios tipos de habitats, que ele denominou de
complementares, suportam muitas populagdées de peixes quando comparados a
locais com habitats limitados e distantes. Além disso, ele demonstrou que a
heterogeneidade ambiental estd relacionada com a interface terra-agua, em
especial a vegetacao riparia. Segundo Collares-Pereira et al. (1995), a interface
terra-agua € uma area que combina heterogeneidade ambiental, disponibilidade
de refugios e nutrientes.

Quanto a diversidade e a uniformidade das espécies, utilizamos quatro
indices devido ao fato de se diferenciarem entre si em relagdo as informagoes
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reveladas. Segundo Magurran (1988), muitas investigagbes sobre a diversidade
ecolégica restringem-se a riqueza de espécie fraduzida apenas em numero de
espécies presentes; porém, para a maioria dos indices de diversidade é
indispensavel se saber a abundéncia relativa das espécies que compéem uma
comunidade. De modo geral, valores maiores dos indices de diversidade foram
observados para a baia de Caxiuand. Esta situacdo, provavelmente ocorreu
devido ao grande volume de agua, aumentando conseqiientemente o espago de
alguns microhdabitats possibilitando a exploragdo por um grande numero de
individuos e espécies.

O valor da diversidade de espécies para o rio Puraquequara foi maior do
que para os outros igarapés e isto se deve a maior uniformidade entre as espécies
neste rio. O igarapé Laranjal foi o que apresentou menor diversidade. Do ponto de
vista metodolégico, as diferengas no ndmero de unidades amostrais entre os
pontos de coleta no igarapé Laranjal, podem ter influenciado na diferenca da
diversidade entre estes ambientes.

E bem conhecido o aumento da riqueza e da diversidade da cabeceira a foz
de um rio, produzindo aparente zonagao longitudinal da riqueza das espécies
(Matthews, 1998). Este padrdo foi observado nos rios da bacia de Caxiuana,
através das analises de componente principal e agrupamento. A formagéo dos
grupos foi estabelecida pela alta riqueza e exclusividade para trechos inferiores,
RL-Cu e Baia (grupo 1), a presenga e auséncia do curimatideo (sp24-
Cyphocharax abramoides) o qual segrega os grupos 2 e 3 representando os
trechos médio e inferior, respectivamente, e o grupo 4 constituido pelo igarapé
Laranjal, o qual apresentou baixa diversidade e exclusividade de espécies. Na
Figura 26 podemos observar um aumento gradual da riqueza de espécies dos
trechos superiores aos trechos inferiores para o igarapé Curua e o rio Caxiuana,
gerados provavelmente pelo aumento da area (Vannote, ef al. 1980; Matthews,
1998). Este fato segue os principios da relagdo espécie-area, ou seja, a riqueza de
especies nos sistemas em geral, € positivamente relacionada com a area
(Diamond, 1975). A razdo mais 6bvia do porque de maiores areas conterem mais
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espécies, & que elas apresentam maior heterogeneidade ambiental (Pianka, 1988;
Begon, et al. 1996).

H4, entretanto, trés hipoteses que explicam o porque dessa relagéo positiva
entre a riqueza e o tamanho do habitat. A primeira é a hipétese de Williams (1964)
onde em habitats maiores, ha um maior aporte de alimentos e assim, proveria
mais condicdes para suportar mais espécies; a segunda hipétese é de McArthur &
Wilson (1967) que trata os habitats como ilhas, onde a relagdo espécie-area
depende da taxa de imigragao e extingdo. E a terceira é a proposta por Connor &
McCoy (1979) que assume a relagdo como um fenémeno puramente amostral, ou
seja, em &areas maiores encontraremos um nimero maior de individuos e,
portanto, maior chance de se amostrar um conjunto mais amplo de espeécies.
Argermeier & Scholosser (1989), estudando esta relacdo em riachos de
Minnesota, lllinois € no Panama, levantaram respostas para essas hipoteses e
sugeriram uma série de mecanismos que levam a coexisténcia de espécies e
concluem que a riqueza de espécie estd sendo mais relacionada com a
complexidade de habitat e que a abundéncia estaria relacionada principalmente ao
volume de agua.

Em relagio ao modelo espécie-abundancia (Figura 22) a colegéo total de
peixes capturados apresentou uma diminuigdo continua na abundéncia das suas
espécies, mostrando um padrao sigmoidal que se ajustou aos modelos de
distribuicdo lognormal e da série logaritmica, testado peio método de Krebs
(1989). A distribuicio lognormal indica alta diversidade de tamanhos e forma de
nichos ecoldgicos, havendo consideravel grau de sobreposigdo entre eles,
produzindo uma relativa complexidade e heterogeneidade ambiental (Odum,
1988). A heterogeneidade ambiental contribui para o desenvolvimento de
especializacdes morfologicas e comportamentais, que permitam a ocupacgdo de
pequenos nichos, com recursos limitados (Watson & Balon, 1984, Winemiller,
1991). O resultado final desta ocupagdo é refietido na formagdo de uma
diversificada ictiofauna, cuja distribuicdo espacial, bem como as caracteristicas
anatdmicas, fisioldgicas e comportamentais das espécies refletem processos
ecolégicos e evolutivos do ecossistema (Agostinho & Penkzak, 1995). A medida
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em que os ambientes aumentam suas dimensdes, tornam se mais complexos e
heterogéneos, permitindo a instalagdo de novas espécies, aumentando o numero
de relagdes dos diferentes tipos (predagao, competi¢éo, formagao de cardumes,
guiidas e etc.) (Barrella, 1997).

A comunidade em questdo ndo se ajustou a série geométrica, pois segundo
May (1975) e Magurram (1988) esta é caracterizada pela baixa riqueza de
espécies, bem como comunidades em estagios primarios de sucesséo. A falta de
ajuste ao modelo Broken-stick se deve principaimente porque o modelo prediz
comunidade com uma alta uniformidade na distribui¢do dos individuos nas
espécies (May, 1975; Magurram, 1988), o que parece néo ter acontecido na bacia
de Caxiuana, provavelmente porque a baixa uniformidade pode ser reflexo da
seletividade do método de amostragem, uma vez que este favorece a captura de
individuos de determinadas espécies, principalmente aquela com distribuigao
agregada (cardumes) e com maior deslocamento. Em comunidades naturais é
comum existir um maior nimero de espécies com abundancia pequena ou
intermediaria e poucas com alta densidade populacional (Pielou, 1975). Porem
para Putman (1994) este fato provem mais de imposi¢goes biolégicas do que mero
artefato de amostragem. Pois para este mesmo autor, a analise de tais
distribuicdes revela principios basicos que refletem as diferengas na estrutura e
nos fatores que conduzem as diferentes comunidades.

Os resultados dos modelos podem ser considerados em termos de divisao
de recursos (Magurran, 1988), e neste caso a abundéancia de uma espécie estaria
relacionada com sua capacidade de explorar o meio baseado no seu nicho. Desta
forma, a ocupac¢do do ambiente pela espécie poderia variar desde a série
geométrica, que representa 0 maximo de ocorréncia de ambientes ndo explorados
pelas espécies, até a ocupagao maxima com divisdo igualitaria dos recursos, que
seria representado pelo modelo de Broken-stick (Maguran, 1988). As
comunidades aqui estudadas apresentam-se em situagdes intermediarias neste
gradiente.
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Maior riqueza
IPE A
Pu
(08)

Menor riqueza

(12)

Figura 26 - Esquema da rede de drenagem estudada, os circulos representam as
estacOes de coletas e entre os parénteses suas respectivas riqueza (S). Nesta
representacéo a riqueza das espécies de Caxiuana teve suas estacdes amostrais
somadas, sendo a baia de Caxiuana interpretado como apenas uma estacdo de
coleta.

O ajuste a distribuicdo da série logaritmica indica que provavelmente
poucos fatores estdo dominando na estrutura da comunidade, ou seja, ocorre a
divisdao de um numero pequeno de recursos-chave. E o ajuste ao modelo log
normal indica que a comunidade apresentou mais espécies com densidades




Diversidade, Distribui¢8o e Estrutura da Comunidade... 99

intermediarias. May (1975) concluiu que a distribuicao logaritmica pode ser
esperada entre pequenos grupos de espécies onde a competicdo pode ser
resultado da distribuicdo irregular de alguns recursos. A irregularidade na
distribuigdo ou particdo de recursos é uma conseqiiéncia da diminuigcéo na sua
disponibilidade o que poderia levar a especializagao (Matthews, 1998). E provavel
que as comunidades aqui estudadas apresentam distribuicio logaritimica devido a
baixa disponibilidade ndo s¢ de alimentos, mas também de espaco, devido a
diminuta area alagavel.

A estimativa de riqueza pelo estimador néo-paramétrico Jackknife 1
apresentou 85 espécies. Sabendo que estes estimadores utilizam-se da relagéo
entre a freqiiéncia de captura total e das espécies Unicas, podemos concluir que o
valor obtido por estas estimativas parece néo ser real, ainda mais levando em
consideragdo o inventario de espécies contido no segundo capitulo desta
dissertagcdo, onde relaciona 130 espécies para a bacia, assim o numero de
espécies estimado pelos estimadores apresenta-se bem abaixo da riqueza real da
comunidade. O que podemos predizer é que esta riqueza apresentada é a riqueza
estimada para a captura por rede de espera, uma vez que para o inventario
utitizou-se de varios métodos de coletas.

Como menciocnado anteriormente, a base de calculo para os estimadores
de riqueza de espécies € a presenca de espécies Unicas, as quais podem ser
entendidas como “raras”. Uma questdo relevante a ser considerada é a
conceituacdo de espécie rara. Na verdade o que parece acontecer, € que as
espécies consideradas como raras sdo espécies que foram selecionadas na
metodologia de coleta empregada ou por serem espécies que nao fazem parte da
comunidade sendo consideradas como acidentais. Alguns exemplos s&o: os
poraqués, os ituis e algumas espécies de ciclideos. Os poraqués e ituis séo
espécies que possuem uma percepgao por campo elétrico, e que facilitam a sua
percep¢ado das redes. Além de conseguirem nadar para trds como o caso dos
ciclideos.

Diversos fatores sdo responsaveis pela estruturagdo das assembléias de
peixes em ecossistemas aquaticos continentais (Matthews, el al., 1992) A
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estruturagdo da comunidade de peixes de Caxiuana parece ter sido influenciada
pelas caracteristicas dos habitats existentes, como tipo de substrato, vegetacao
aquatica marginal e flutuante, cobertura vegetal e presenca de troncos submersos,
uma vez que estes fatores sdo importantes na determinagéo da heterogeneidade
ambiental e servem como locais de abrigo e alimentagdo de peixes (Petrere,
1996), principalmente em zonas litordneas da baia (Fernado & Holcik, 1991), ja
que as distribuicées da abundancia nas estagdes de coleta foram influenciadas
ndo so6 pelas variaveis fisico-quimicas como sugeriu o teste de Mantel.

A congruéncia entre as duas matrizes pode ser influenciada pela
quantidade de variaveis utilizadas para caracterizar os habitats da bacia de
Caxiuana. Talvez, se fossem obtidas outras informag¢des do habitat, a congruéncia
entre as matrizes fosse ainda maior.

Em uma visdo geral das comunidades aqui estudadas durante os meses de
outubro e novembro de 2000 concluimos que as espécies apresentaram uma
distribuicdo de riqueza ndo igualitaria para as estagbes de coletas, onde parece
que o principal fator determinante desta distribui¢cao € a relagéo espécie — area. O
ajuste aos modelos Lognormal e série logaritmica é o esperado para comunidades
naturais.
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RECOMENDAGCOES FINAIS

Em vista da importancia da Estagao Cientifica Ferreira Penna como Unidade de
Conservacdo da Amazoénia Oriental, trés propostas aqui serdo apresentadas para
que futuramente dados mais concretos possam sefr utilizados no plano de manejo
e na conservagaoc dos ambientes aquaticos da Estacéo Cientifica Ferreira Penna.

1. Continuidade de trabalhos envolvendo coletas da ictiofauna atraves
de protocolos, bem como a sua relagdo com a sazonalidade e os
varios tipos de habitats. Uma vez que o conjunto de dados de varios
anos podem servir de base para possiveis trabathos de
monitoramento através da integridade bidtica da bacia do Rio Anapu.

2. A maior incidéncia de trabalhos ligados a ictiofauna n&o s6 na regiao
da ECFPn mas na bacia do Rio Anapu, bem como os limites da
Floresta Nacional de Caxiuana, contribuiria para o conhecimento da
fauna de peixes da Amazénia.

3. A baia de Caxiuand como modelo de lago natural para Amazodnia
descreve um ambiente com alta riqueza de espécies, porém com
baixa abundancia e biomassa, o que podera servir como um modelo
futuro para os lagos artificiais (hidrelétricas) da Amazdnia.
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CONSIDERACOES FINAIS

e Ocorreu uma variagdo espacial quanto as caracteristicas ambientais ao
fongo dos rios, principalmente no que diz respeito a varidveis morfolégicas
(largura e profundidade). Os trechos inferiores dos rios apresentam uma
zona complexa de transi¢ao entre rio e lago.

o Os par8metros fisico-quimicos nado apresentaram grandes variagdes
espaciais, provavelmente pela pequena distdncia entre os pontos de
amostragem.

o Acredita-se que as espécies coletadas no inventario produziram uma
representacdo razoavel da ictiofauna da area em questdo, no entanto
espécies adicionais podem ser encontradas aumentando-se a area de
estudo, o esforgco amostral e o implementando-se de novas metodologias.

« Quando comparado com rios de outras bacias, o valor esta dentro da faixa
de espécies ja registradas com diferentes esforcos de coleta para a Bacia
Amazonica.

s A distribuicdo das espécies e familias segue o padrao geral amazénico com
Characiformes e Siluriformes mais abundantes

¢ A composi¢do de espécies nas comunidades, ao longo dos rios, seguiu o
padrao de substituicdo de espécies nos trechos médio e superior e de
adicdo de espécies nos trechos inferiores, onde foram encontradas as
maiores diferencas nos indices de diversidade Beta.

e A maior diversidade de espécie foi observada em geral para os trechos
finais dos rios. O aumento no volume d'agua e no espago de aiguns
habitats nos rios, possibilita que os mesmos sejam explorados por um
namerce maior de individuos ou por novas espécies.

¢ Na comparagao da diversidade entre os igarapés, o Puraquequara mostrou-
se mais diverso e foi influenciada pela maior uniformidade entre as
espécies.
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o A comunidade de peixe de Caxiuana se ajustou aos modelos lognormal e a
série logaritmica. O que prediz em comunidades estaveis, com alta riqueza.
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PRANCHAS

Peixes de Caxiuana

[nome da espécie, comprimento padrao (CP)' em mlhmetros numero de registro
de tombo no Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG 2.

! Para as espécies da familia Potamotrygonidae, foram tomados os dados de largura do disco (LD)
Aquelas espécies que ainda ndo estdo tombhadas € apresentando o nimero de campo (CAMPQ).




Potamotrygonidae

1 - Potamotrygon cf. constellata, 174 mm LD, CAMPO A7, 2- Potamotrygon motoro,
200 mm LD, CAMPO 137.




Osteoglossidae, Engraulidae e Pristigasteridae

3 - Osteoglossum bicirrhosum, 190 mm CP, MPEG 6498; 4 - Anchovia surinamensis, 99 mm
CP, MPEG 6494; 5 - Lycengraulis batesii, 122 mm CP, MPEG 6496; 6 - Pterengraulis
atherinoides, 62 mm CP, MPEG 6524, 7 - Pellona castelnaeana, 225 mm CP, MPEG 6538;

8 - Pellona flavipinnis, 210 mm CP, CAMPO 96.




Characidae

9 - Agoniates anchovia, 170 mm CP, MPEG 6542; 10 - Astyanax sp. 1, 80 mm CP, MPEG 6610;
11 - Astyanax sp. 2, 65 mm CP; MPEG 6130; 12 - Bryconops sp. 1, 143 mm CP, MPEG 6545;
13 - Bryconops sp. 2, 100 mm CP, MPEG 6543; 14 - Catoprion mento, 94 mm CP, MPEG 6583;
15 - Charax gibbosus, 99 mm CP, MPEG 6600; 16 - Gnathocharax steindachneri, 25,5 mm CP,
MPEG 6225; 17 - Metynnis cf. hypsauchen, 78 mm CP, MPEG 6515.




Characidae

18 - Metynnis sp., 190 mm CP, MPEG 6659; 19 - Myleus cf. micans, 153 mm CP, MPEG 6658;
20 - Myleus torquatus, 121 mm CP, MPEG 6625, 21 - Pygocentrus nattereri, 555 mm CP,
MPEG 6522; 22 - Serrasalmus cf. denticulatus, 72 mm CP, MPEG 6529; 23 - Serrasalmus cf.
maculipinnis, 107,5 mm CP, MPEG 6142; 24 - Serrasalmus eigenmanni, 120 mm CP, MPEG
6550; 25 - Serrasalmus rhombeus, 120,5 mm CP, MPEG 6548.




Characidae e Acestrorhynchidae

26 - Serrasalmus sp., 104 mm CP, MPEG 6531, 27 - Thayeria sp., 32 mm CP, MPEG 6547;
28 - Triportheus elongatus, 115 mm CP, MPEG 6518; 29 - Acestrorhynchus falcatus, 151 mm
CP, MPEG 6516, 30 - Acestrorhynchus falcirostris, 255 mm CP, MPEG 6685.




Gasteropelecidae, Cynodontidae, Crenuchidae
e Hemiodontidae

31 - Carnegiella strigata, 22 mm CP, MPEG 6204; 32 - Cynodon gibbus, 163 mm CP, MPEG
6663; 33 - Characidium sp., 11 mm CP, MPEG 6194; 34 - Crenuchus spilurus, 30 mm CP,

MPEG 6161, 35 - Hemiodus sp., 145 mm CP, MPEG 6580; 36 - Hemiodus unimaculatus, 170
mm CP, CAMPO 177.




Curimatidae e Anostomidae

37 - Curimata vittata, 152 mm CP, MPEG 6684; 38 - Cyphocharax abramoides, 160 mm CP,
MPEG 6554; 39 - Anostomoides laticeps, 240 mm CP, MPEG 6579; 40 - Anostomus taeniatus,
153 mm CP, MPEG 6651.




Anostomidae, Lebiasinidae e Erythrinidae

41 - Laemolyta petiti, 126 mm CP, MPEG 6647; 42 - Leporinus affinis, 152 mm CP, MPEG
6660; 43 - Leporinus sp. n., 116,5 mm CP, MPEG 6549; 44 - Nannobrycon eques, 29 mm
CP, MPEG 6570; 45 - Nannostomus cf. harrisoni, 29 mm CP, MPEG 6115; 46 - Pyrrhulina
brevis, 31 mm CP, MPEG 6559, 47 - Erythrinus erythrinus, 66 mm CP, MPEG 6147.




Erythrinidae e Ctenolucidae

48 - Hoplerythrinus unitaeniatus, 285 mm CP, MPEG 6646; 49 - Hoplias malabaricus, 70,5
mm CP, MPEG 6532; 50 - Boulengerella maculata, 241 mm CP, MPEG 6556.




Rhamphichthyidae, Gymnotidae e Sternopygidae

51 - Rhamphichthys marmoratus, 665 mm CP, MPEG 6489; 62 - Rhamphichthys rostratus,
615 mm CP, MPEG 6491; 63 - Gymnotus carapo, 280 mm CP, MPEG 6485; 54 - Eigenmannia,
humboldtii, 135 mm CP, MPEG 6484 ; 55 - Sternopygus macrurus, 326 mm CP, MPEG 6487;
56 - Sternopygus obtusirostris, 432 mm CP, MPEG 6486.




Hypopomidae, Doradidae e Auchenipteridae

57,

59

57 - Hypopomus sp. 1, 65 mm CP, MPEG 6482; 58 - Hypopomus sp. 2, 104 mm CP;

59 - Hypopomus sp. 3, 84 mm CP, MPEG 6157; 60 - Steatogenys sp., 68 mm CP, MPEG
6210; 61 - Physopyxis lyra (A = dorsal e B = ventral) 177 mm CP, MPEG 6151; 62 - Agenejosus
brevifilis, 220 mm CP, MPEG 6638, 63 - Ageneiosus dentatus, 160 mm CP, MPEG 6540.




Auchenipteridae e Pimelodidae

64 - Auchenipterichthys longimanus, 67 mm CP, MPEG 6208; 65 - Auchenipterichthys sp. 1,
100 mm CP, MPEG 6129; 66 - Auchenipterichthys sp. 2 120 mm CP, MPEG 6143; 67 -

Auchenipterus nuchalis, 136 mm CP, MPEG 6585; 68 - Parauchenipterus galeatus, 140 mm
CP, MPEG 6623; 69 - Tatia sp. 1, 85 mm CP, MPEG 6601; 70 - Tetranematichthys quadrifilis,

140,5mm CP, MPEG 6552; 71 - Hypophthalmus marginatus, 200 mm CP, MPEG 6534;
72 - Pimelodus blochii, 95,9 mm CP, MPEG 6551.




Pimelodidae, Cetopsidae, Trichomycteridae e
Callichthyidae

73 - Platynematichthys notatus, 228 mm CP, MPEG 6560; 74 - Cetopsis coecutiens, 140 mm
CP, MPEG 6546; 75 - Helogenes marmoratus, 42,5 mm CP, MPEG 6500; 76 - Callichthys
callichthys (A - dorsal e B - ventral), 31 mm CP, MPEG 6154; 77 - Trychomycteridae sp., 12
mm CP; 78 - Hoploternum thoracatum, 113 mm CP, MPEG 6541.




Loricariidae

A

79 - Ancistrus sp. (A - dorsal e B - ventral), 65 mm CP, MPEG 6616; 80 - Hypostominae sp.
(A - lateral e B - ventral), 12 mm CP, CAMPO 17; 81 - Peckoltia sp. 1 (A - lateral e B - ventral),
110 mm CP, MPEG 6614; 82 - Peckoltia sp. 2 (A - lateral e B - ventral), 125 mm CP, MPEG
6615, 83 - Peckoltia sp. 2 (A - lateral e B - ventral), 95 mm CP, MPEG 6615.




Loricariidae

84 - Pseudoloricaria punctata (A - dorsal e B - ventral), 147 mm CP, MPEG 6533; 85 -
Pterygoplichthys sp. (A - dorsal e B- ventral)180 mm CP, MPEG 6555.




Poeciliidae, Rivulidae e Belonidae

86 - Poecilia sp. 25 mm CP, MPEG 6564; 87 - Rivulus sp. 21 mm CP, CAMPO 15; 88 -
Potamorrhaphis guianensis, 135 mm CP, MPEG 6537.




Cichlidae

89 - Acarichthys heckelli, 82 mm CP, MPEG 6465; 90 - Acaronia nassa, 52,5 mm CP, MPEG
6448; 91 - Aequidens cf. epae, 44,5 mm CP, MPEG 6450; 92 - Aequidens cf. duopunctata,
48 mm CP, MPEG 6446; 93 - Aequidens sp., 27 mm CP, MPEG 6452; 94 - Apistogramma
agassizii, 32 mm CP, MPEG 6544, 95 - Apistogramma sp., 19 mm CP, MPEG 6442; 96 -
Biotodoma cf. cupido, 59 mm CP, MPEG 6131; 97 - Caquetaia sp., 73 mm CP, MPEG 6454;
98 - Chaetobranchus flavescens, 105,5 mm CP, MPEG 6476.




Cichlidae

100

101

102

103

99 - Cichla sp., 205 mm CP, MPEG 6478; 100 - Cichla temensis, 124 mm CP, MPEG 6468;
101 - Cichlassoma sp., 22 mm CP, MPEG 6445; 102 - Crenicichla johanna, 158 mm CP, MPEG
6606; 103 - Crenicichla lugubris, 128 mm CP, MPEG 6176.




110

Cichlidae

104

106

108, 109

111

112

104 - Geophagus sp., 104 mm CP, MPEG 6456; 105 - Geophagus surinamensis, 148 mm CP,
MPEG 6178; 106 - Heros severus, 21,5 mm CP, MPEG 6455; 107 - Heros sp., 93,5 mm CP,
MPEG 6447, 108 - Mesonauta festivus, 42,5 mm CP, MPEG 6458; 109 - Nannacara sp., 28
mm CP, MPEG 6150; 110 - Pterophyllum scalare, 46 mm CP, MPEG 6453; 111 - Satanoperca
Jurupari, 99 mm CP, MPEG 6475; 112 - Symphysodon aequifasciatus, 116 mm CP, MPEG 6172.




Sciaenidae, Tetraodontidae e Achiridae

114

115

113 - Pachypops furchraeus, 138 mm CPS, MPEG 6497; 114 - Plagioscion squamosissimus,
210 mm CP, MPEG 6656; 115 - Plagioscion surinamensis, 270 mm CP, CAMPO 67; 116 -
Colomesus asellus, 84,5 mm CP, MPEG 6134; 117 - Achirus achirus, 44 mm CP, MPEG 6139.




