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RESUMO

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) estd entre as principais espécies desembarcadas na
area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui), contudo sdo poucas as
informagdes existentes sobre a pesca e biologia da espécie na &rea. Logo, o trabalho se propde
a verificar as mudancas espaciais na populacdo de H. unimaculatus, determinar as curvas de
seletividade das redes utilizadas e calcular alguns pardmetros de sua dindmica populacional. O
local de estudo corresponde a area localizada a partir da barragem da UHE Tucurui,
compreendendo Reservatorio (zona de inundacdo) e Montante. As coletas foram efetuadas
trimestralmente nos anos de 2001, 2003, 2005, 2006 e 2007 e semestralmente nos anos de
2002 e 2004, em cinco locais no reservatério e dois na montante, utilizando bateria de redes
de emalhar de 50 m de comprimento e 3 m de altura, com malhas de 40, 60, 80 e 100 mm
entre nos opostos. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar as médias de
comprimento total e o peso dos espécimes ao nivel de significancia de 5%; a variacdo espaco-
temporal das capturas foi determinada pela anélise de Cluster e pelo SIMPER; a seletividade
de rede pela construcdo das curvas de selecdo; e os aspectos populacionais (crescimento,
longevidade, mortalidade, recrutamento e o rendimento por recruta) com o auxilio do
programa FISAT Il. Os resultados demonstraram que as fémeas sdo maiores e mais pesadas
que os machos. No periodo inicial (2001-2003) a espécie dividia a area de estudo em zona de
desova e crescimento, enquanto no periodo final (2005-2007) ndo havia diferenca quanto o
uso do espaco. A malha de 60 mm é a mais indicada para a pesca, considerando a captura de
50% de individuos adultos. A proporcéo sexual de 1,44:1 foi favoravel as fémeas (y°c = 28,86;
p < 0,0001). As relagdes peso total/comprimento total apresentaram correlagdo positiva, ndo
diferindo entre os sexos (t = -0,097; p = 0,9229), sendo que machos e fémeas exibiram
crescimento do tipo isométrico. O fator de condicdo ndo foi diferente entre os pontos de
coleta, sugerindo que a espécie utiliza toda a area de estudo como zona de alimentacdo. Os
parametros de crescimento de von Bertalanffy foram Loo = 358 mm, k = 0,55 ano™ e to = -0,15
ano. As médias de mortalidade total e natural foram de 3,04 ano® e 0,7 ano™,
respectivamente. A taxa de explotacdo foi estimada em 0,77 e o rendimento por recruta
mostrou que a taxa de exploragdo do estoque de H. unimaculatus deve ser reduzida em 52%
para manter o recrutamento e a desova. Assim, com todas as informacdes geradas, é possivel
notar que as mudancas na estrutura e dindmica espago-temporal de H. unimaculatus sdo um
processo de adaptacdo continuo e o manejo pesqueiro adequado se torna essencial para a
preservacdo da espécie. Para atingir esse objetivo, faz-se necessario rever a legislacdo
pesqueira atual, buscando uma otimizacdo do tamanho de malha para a captura da espécie,
diminuir a taxa de exploracdo e monitorar regularmente a seletividade e os parametros
populacionais.

Palavras-chave: Mudancas espaco-temporais, curvas de seletividade, dindmica populacional.



ABSTRACT

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) is one of the main species landed into the area of
influence of Tucurui Hydroelectric plant; however there is little information available about
the fishery and biology of the species in the area. Therefore, this study aims to investigate
spatial changes of H. unimaculatus, determine selectivity curves for the fishing nets used and
calculate some parameters of population dynamics. The study area was located on Tucurui’s
dam, including the reservatory (flooded area) and up-river section. The samples were colected
on a quaterly basis for the years 2001, 2003, 2005, 2006 and 2006, and semiannually in 2002
and 2004, in five areas located in the lake and two areas upstream, usinga battery of gillnets
50 m long and 3 m high, with a stretched mesh size of 40, 60, 80, 100 mm between opposing
nodes. The Kruskal-Wallis test was used to compare mean total length and weight of the
specimens at a significance level of 5%, the spatio-temporal variation of the catch was
determined by cluster analysis and the SIMPER; selectivity for network construction curves
selection, and population aspects (growth, longevity, mortality, recruitment and yield per
recruit) with the aid of the FISAT Il. Results showed that females were bigger and heavier
than males. During the first period (2001 — 2003) the study area was shared in spawning
grounds and growth, while in the final period (2005-2007) there was no difference in the use
of space. The mesh of 60 mm is the most suitable for fishing, considering the capture of 50%
of adults. The sex ratio was 1.44:1 favorable to females (y°; = 28.86; p < 0.0001). Relations
total weight / total length showed a positive correlation and did not differ between sexes (t = -
0.097; p = 0.9229), with males and females exhibited isometric growth. The condition factor
was not different between the sampling points, suggesting that the species uses the entire
study area as a feeding zone. The von Bertalanffy growth parameters were Loo = 358 mm, k =
0.55 yr* and to = -0.15 year. The average total mortality and natural were 3.04 yr* and 0.7 yr’
! respectively. The exploitation rate was estimated at 0.77 and the yield per recruit showed
that the rate of exploitation of the H. unimaculatus stock should be reduced by 52% to
maintain the recruitment and spawning. So with all the information generated, it can be seen
that change in the structure and spatio-temporal dynamics of H. unimaculatus is a process of
continuous adaptation and appropriate fisheries management becomes essential for the
preservation of the species. To reach this goal, it is necessary to review the current fisheries
legislation, seeking an optimal mesh size for catching the species, decrease the rate of
exploitation and regularly monitor the selectivity and population parameters.

Keywords: Spatio-temporal changes, selectivity curves, population dynamics.
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1. A PESCA NA REGIAO AMAZONICA

A regido amazobnica abriga a maior floresta tropical tmida do planeta e também o mais
importante e complexo sistema de agua doce do mundo, com aproximadamente 7 milhdes de
km? de é4rea de drenagem, incluindo o rio Tocantins. A maior parte de sua zona de
escoamento, cerca de 65%, esta inserida em territorio brasileiro, conferindo ao Norte do
Brasil um sistema fluvial bastante diversificado (CABRAL, 1998; BARROS e AMIN, 2006).

A hidrologia da bacia amaz6nica se configura como um imenso complexo de rios,
igarapes, lagos, canais e furos nos quais abriga cerca de 20% de toda agua doce da terra
(SANTOS e SANTOS, 2005). Logo, com esta grande variedade de ambientes aquéticos, a
bacia amaz6nica desponta como a mais rica em espécies de peixes, estimando-se de 1,5 a 6
mil espécies conhecidas e inUmeras desconhecidas para a ciéncia (SANTOS e SANTOS,
2005; BARTHEM et al., 2007).

Nessa regido, a pesca se desenvolveu como uma atividade basicamente extrativista,
condicionada pelo nivel das dguas dos rios, com superproducdo na época da seca e escassez
durante a época de cheia (PARENTE, OLIVEIRA JUNIOR e COSTA, 2003). Isaac e
Barthem (1995) explicam que durante as enchentes, a maioria das espécies de peixes se
desloca para as novas regides de savanas e florestas alagadas, onde encontram renovadas
fontes de alimento aquético ou acesso a frutos, sementes, artrépodes e outros itens de origem
terrestre, assim como reflgio e protecdo dos predadores. Quando o nivel do rio comeca a
baixar, muitos lagos secam completamente ou ficam extremamente rasos e 0S peixes
procuram se abrigar nos corpos d’agua remanescentes, deslocando-se para os canais dos rios
ou permanecendo nos lagos de varzea, facilitando a sua capturabilidade.

De acordo com Freitas (2003) e Freitas e Rivas (2006) existem seis modalidades de
pesca na regido amazonica: (1) a de subsisténcia, praticada por grupos familiares ou pequenas
comunidades, (2) a comercial multiespecifica, (3) a comercial monoespecifica, (4) a realizada
em reservatorios, (5) a esportiva que tem como especie alvo o tucunaré e (6) a pescaria de
espécies ornamentais destinadas a exportacgéo.

Dessas modalidades, Almeida et al. (2006) afirmam que a pesca comercial e a de
subsisténcia sdo fundamentais para a economia regional da Amazonia, pois é, sem duvida, a
principal atividade da varzea, onde a maior parte dos moradores pesca por meio periodo ou
em tempo integral. Assim, o pescado se tornou a principal fonte de renda e de proteina na
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regido e o pescador comercial se tornou uma peca chave no abastecimento de pescado nos
mercados urbanos.

Além dos diferentes tipos de pescaria, sdo encontradas duas frotas pesqueiras na bacia
amazonica, a industrial e a artesanal, diferenciadas pelo grau de tecnologia aplicada e pela
distancia alcancada. A frota industrial faz uso apenas das redes de arrasto, direcionando a
producdo de pescado as industrias de exportacdo. A frota artesanal é bem diversificada quanto
aos petrechos de pesca (malhadeira, espinhel, etc.) e a capacidade de carga das embarcacdes,
e sua producdo atende o mercado local, nacional e internacional. As frotas pesqueiras atuam
em funcdo da sazonalidade de pescado em ambientes de agua doce, estuarios e regides
costeiras e oceénicas, em diferentes estacfes ao longo do ano, mantendo a oferta de pescado
bastante regular (ISAAC e BARTHEM, 1995).

No ano de 2010, conforme os resultados apresentados pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA, 2012), a regido Norte apresentou um aumento no desempenho da pesca
extrativa continental de 6,3%, quando comparada com o ano de 2009. A produgéo continental
de 138.726,4 t de pescado fez com que a regido seja a maior produtora de pescado de aguas

interiores do Brasil, com 55,7% da producéo nacional.
2. APESCA NO PARA

Dentre os estados amazOnicos, o Para apresenta 562 km de litoral marinho,
correspondente a 7% da costa brasileira, e 20.512 km? de aguas continentais, o equivalente a
37% das aguas interiores do pais. Essas caracteristicas, juntamente com sua conformacéao
geogréfica, fazem do Parad um dos estados amazénicos que mais se destaca no setor pesqueiro,
em virtude dos varios ambientes aptos a exploracdo, quer seja em alto mar, na area costeira,
estuarina, fluvial ou lacustre (SANTQOS, 2005). Com todo este potencial, a atividade pesqueira
se processa em dois segmentos: o industrial e o artesanal, responsavel por 90% da producéo
do estado (SILVA, 2004).

Em estudos recentes, Isaac et al. (2011) classificam os sistemas de producéo pesqueira
em 3 categorias: (1) o industrial que utiliza grandes embarcagdes de ago, com maior
autonomia e poder de pesca, onde estdo inseridas a pesca de arrasto do camardo e da
piramutaba e a pesca com covos da lagosta; (2) a artesanal de grande escala que possui
tecnologia de pesca mais avangada, como a pesca do pargo de linha, lagosta, pescada amarela
e gurijuba; e (3) a artesanal de pequena escala que realiza capturas com barcos pequenos,

muitas vezes sem motor e sem aparelhos de comunicagéo ou auxilio a navegacao.
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De acordo com os dados coletados pelo MPA (2012), em 2010, o Para foi o segundo
maior produtor de pescado do Brasil, com 87.585 t de peixes oriundos da pesca extrativa
marinha e 50.949 t de peixes de agua interiores. No estado, a pesca artesanal se destaca em
algumas localidades que possuem portos com maior capacidade de producdo. Neste sentido,
além do mercado de Belém, destacam-se no litoral os portos de Vigia de Nazaré e Braganca,
os do Médio Amazonas, em particular Santarém, a regido do Médio Xingu, com destaque para
Altamira e Séo Félix do Xingu e, ap6s a construcdo do reservatorio, no rio Tocantins, a cidade
de Tucurui (ISAAC et al., 2008).

3. O BAIXO RIO TOCANTINS

O rio Tocantins nasce no escudo brasileiro, nas proximidades do Distrito Federal,
formando-se a partir dos rios das Almas e Maranhéo, a mais de 1.000 m de altitude. Corre no
sentido sul-norte por cerca de 2.500 km, até desaguar no estuario do Amazonas, na baia do
Marajo, sob forte influéncia do oceano Atlantico. Seus principais tributarios, até a confluéncia
com o Araguaia, sdo de montante a jusante, os rios Bagagem, Tocantinszinho, Parand, Manoel
Alves de Natividade, do Sono, Manoel Alves Grande, Farinha e Santa Tereza. Um pouco
acima da cidade de Maraba, o Tocantins se une ao Araguaia (principal afluente) e depois, ja
na cidade de Maraba, ocorre a confluéncia com o rio Itacaiunas (COMISSAO MUNDIAL DE
BARRAGENS - CMB, 1999; FERREIRA e ZUANON, 2000; SANTOS et al., 2004).

A Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui) esta localizada no canal principal do
rio Tocantins, no Pard, distante cerca de 7,5 km a montante da cidade de Tucurui e a 300 km
em linha reta da cidade de Belém (CMB, 1999). O aproveitamento hidrelétrico da UHE
Tucurui estd situado entre os paralelos 03°43°S e 05°15°S e 049°12°’W e 050°00°W, no
municipio de Tucurui, inundando uma area de 2.430 km2 (FEARNSIDE, 1999). Conforme a
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A — Eletronorte (1989), a area inundada é de 2.830
kmz2, com perimetro de 6.400 km, profundidade média de 17,5 m, podendo atingir 75 m nas
proximidades da barragem.

Eletronorte (1987) afirma que na area do reservatorio da UHE Tucurui, o clima é
tropical quente e Umido, com temperatura média anual situada entre 25°C e 29°C,
predominando os ventos do quadrante norte, com velocidade média situada entre 14 e 17
km/h.

A é&rea de influéncia da UHE Tucurui esta localizada no curso inferior do rio

Tocantins, estendendo-se da cidade de Maraba, nas proximidades da confluéncia deste com o
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rio Araguaia até a desembocadura no rio Para. Essa &rea pode ser dividida em trés secdes: (1)
Norte — area compreendida entre a foz do rio Tocantins e a cidade de Tucurui, com relevo
monotono, baixo e assentado em sedimentos terciarios, apresentando solos formados de
latossolos amarelos recobertos de solos aluviais; (2) Central — area do reservatério da UHE
Tucurui, entre Tucurui e ltupiranga, com relevo pronunciado, bem delimitado, apresentando
solos podzodlicos vermelho-amarelos ou latossolos vermelho-amarelos particularmente na
margem direita; e (3) Sul — regido de ltupiranga, com planicie de pequena extensao e solos
compostos de aluvides (MERONA et al., 2010).

No baixo rio Tocantins, entre as cidades de Maraba e Cametd, existia originalmente
um regime hidrolégico caracteristico de rios tropicais com uma enchente rapida e de grande
amplitude (MERONA,1986/1987). No entanto, atualmente, o principal controlador do volume
d’4gua no reservatorio ¢ a operacdo da barragem. No periodo de maior precipitagdo
pluviométrica, a vazdo da agua no reservatorio é ampliada e a cota do reservatério decrescida
para suportar o grande volume de agua. O processo inverso ocorre no inicio da seca, quando
as comportas sdo fechadas para evitar diminuicdo na producédo de energia (LIMA, 1998).

Antes da instalacdo da hidrelétrica de Tucurui, a agua do baixo rio Tocantins
apresentava cor esverdeada, com transparéncia altamente variavel, entre 200 cm e menos de
20 cm (MERONA et al., 2010); a temperatura da agua apresentava poucas variagdes espaco-
temporais, com temperatura uniforme ao longo da coluna d’agua devido a mistura pela
correnteza; as aguas eram bem oxigenadas, apresentando, na maioria das vezes, valores
superiores a 7 mg.I" de oxigénio dissolvido; o pH era constante e ligeiramente bésico
(variacdo de 6,5 a 8,1) e a condutividade elétrica sempre inferior a 50 pS.cm™ (SANTOS,
1982).

4. APESCA NO BAIXO RIO TOCANTINS

A pesca no rio Tocantins sempre foi uma atividade muito importante para a populacao
ribeirinha, devido principalmente a grande diversidade de espécies de peixes. Santos, Jegu e
Mérona (1984) estimaram na década de 1980 a existéncia de 300 espécies de peixes, 126
géneros e 34 familias no baixo rio Tocantins, com predominancia de Characiformes,
Siluriformes e Ciclideos.

Ferreira e Zuanon (2000) relatam que a atividade pesqueira sempre foi bem

desenvolvida na regido. Conforme os autores, entre 1980 e 1984, a producéo pesqueira anual
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na area entre Maraba e Mocajuba era de 1.534 t, sendo que deste total, 900 t eram oriundas da
area a jusante de Tucurui.

No entanto, grande parte da rede de drenagem do Tocantins esta localizada em uma
regido que vem sofrendo nas Ultimas décadas, intenso processo de ocupacao, gerando grandes
alteracOes socioecondmicas e ambientais. Os exemplos mais notérios disso sdo a extracdo de
minérios e madeira, a implantacdo de rodovias e ferrovias, a pecuaria, a plantacdo de soja e a
construcdo de hidrelétricas (SANTOS et al., 2004).

Dos impactos provocados no baixo rio Tocantins, a construcao da represa de Tucurui
foi a mais agressiva ao ambiente aquéatico. Esse reservatorio, por estar situado no canal
principal de drenagem do rio Tocantins, em um local onde a atividade pesqueira sempre
desempenhou um papel relevante, acabou se tornando uma das obras de maior impacto sobre
0 meio aquatico dessa regido (SANTOS et al., 2004), haja vista que a modificacdo dos
ecossistemas aquaticos vai influenciar diretamente sobre as funcBes bioldgicas de cada
espécie de peixe e suas relacdes interespecificas (MERONA, 1986/1987). Santos (1995)
afirma que a alteracdo na ictiofauna de rios represados esta diretamente relacionada a extingédo
dos bidtopos presentes na area do reservatorio e a formacédo da represa que impede 0 processo
migratorio de alguns peixes.

Britsky (1994) afirma que as barragens ndo tem o poder de extinguir espécies, pois a
distribuicdo dos peixes, geralmente, é bem maior que a das areas inundadas. Por conseguinte,
as espécies podem desaparecer da area do reservatdrio, todavia estardo a salvo, em locais a
jusante e a montante da represa, se estes nao estiverem modificados.

Além disso, as espécies amazbnicas apresentam estratégias surpreendentes de
adaptacio (BARTHEM e FABRE, 2004) e a ictiofauna presente no reservatorio, nada mais é
do que um resultado daquela presente anteriormente no rio (FERNANDEZ e FONTES
JUNIOR, 1999). Santos e Oliveira Janior (1999) explicam que, a reducdo da diversidade da
ictiofauna em reservatorios é acompanhada do aumento da frequéncia de determinadas
espécies, que normalmente passam a dominar este ambiente. As espécies pouco frequentes
podem encontrar um local favoravel ao seu desenvolvimento, enquanto as espécies mais
abundantes ndo encontram nesse ambiente as condi¢cdes necessérias para se manterem
presentes, tornando-se, inevitavelmente, escassas (MULLER, 1995; FERNANDEZ e
FONTES JUNIOR, 1999).

As principais alteracfes no periodo inicial, apds a formacdo do reservatorio, estdo
relacionadas com o aumento na populacdo de peixes carnivoros, devido a maior oferta

alimentar (camaréo e peixes menores), aumento da populacdo de peixes que tem como base
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alimentar o plancton (mapard, Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840) e o
estabelecimento de espeécies ili6fagas (curimatd, Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
e jaraqui, Semaprochilodus brama (Valenciennes, 1850)) no trecho superior da represa
(CMB, 1999). Além do mais, a area do entorno do reservatorio foi reocupada surgindo novos
municipios e apresentando em alguns pontos, alta densidade populacional (CAMARGO,
2002).

De acordo com Agostinho, Gomes e Pelicice (2007), a pesca em regifes de
reservatorios, geralmente se estabelece logo apds a sua construcdo, adquirindo um papel
social, pois envolve milhares de pessoas, desde pescadores profissionais a amadores. Foi
dessa forma que em 1986 a pesca se instalou no reservatério de Tucurui, de maneira
espontanea e desordenada, dois anos apds a sua construcdo. Esses autores registraram a
presenca de dois tipos de pescaria no reservatorio a profissional (artesanal e comercial) e a
esportiva (ocorrendo de forma esporadica). A pesca artesanal é praticada por ribeirinhos e
destinada ao proprio consumo, enquanto a comercial é realizada distante dos grandes centros
urbanos (cerca de 100 a 1.000 km), sendo que o pescado é conservado em gelo e
comercializado na propria regiao.

No reservatério da UHE Tucurui, as pescarias sdo realizadas por seis tipos de
embarcacdes — (1) os casquinhos, (2) as canoas, (3) as rabetas, (4) as voadeiras, (5) os barcos
com motor de centro e (6) as geleiras (JURAS, CINTRA e LUDOVINO, 2004; CINTRA et
al., 2009a) — utilizando os mais variados apetrechos, com predominancia no uso de redes de
espera e anzdis. Cintra et al. (2009b) citam que a pesca no reservatério da UHE Tucurui €
realizada com rede malhadeira fixa, anzol (canigo, linha-de-mao e espinhel), arpdo e matapi
(armadilha para capturar camar@es) e no trecho das cidades de Itupiranga e Marab4, além dos
petrechos citados, também séo utilizadas a rede malhadeira a deriva, a rede malhadeira de
bloqueio e a tarrafa.

Cintra et al. (2007, p. 139) afirmam que:

(...) as principais espécies capturadas na area a montante da barragem s&o o mapara,
as pescadas Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) e Plagioscion auratus
(Castelnau, 1855), os tucunarés Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) e Cichla
sp., a curimatd, a jatuarana-escama-grossa Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794), o
acara-tinga Geophagus proximus (Castelnau, 1855), a branquinha Curimata
inornata Vari, 1989 e C. vittata (Kner, 1858), o piau Schizodon vittatus
(Valenciennes, 1850), Anostomoides laticeps (Eigenmann, 1912) e Laemolyta petiti
Géry, 1964) e o jaraqui, onde 0s tucunarés, as pescadas, a curimatd e 0 mapara sdo

as espécies mais desembarcadas na regido.
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Uma das constatacbes mais surpreendentes da pesca comercial foi a queda da
participacdo relativa dos tucunarés, que entre 1988 e 2005 caiu de 69% para 16,7% do total
desembarcado na regido, permitindo que 0 mapara e a pescada-branca assumissem a lideranca
nos desembarques do reservatério (FERREIRA e ZUANON, 2000; CINTRA et al., 2007). A
diminuicdo na captura de tucunarés pode estar relacionada a disponibilidade de espécies
forrageiras, presas naturais dos tucunarés. Essas espécies aumentaram suas populagdes apos o
enchimento do reservatorio, no entanto, com o passar do tempo, o ciclo de abundancia
diminuiu (FERREIRA e ZUANON, 2000).

Agostinho, Gomes e Pelicice (2007) explicam que a diminuicdo das capturas de
espécies de elevado nivel trofico, geralmente de maior valor comercial, levam a crescentes
participacOes de pescados pertencentes a niveis troficos inferiores. Isso significa que, com a
deplecédo dos estoques de maior interesse, houve alteracdo na estrutura da comunidade ictica,
em termos de composicdo e abundancia das espécies. Essa alteracdo pressionou a pesca a
dirigir seus esforgos a outras espécies pertencentes a niveis troficos mais baixos, com menor
tamanho e menor valor comercial.

Nesse grupo, podem ser inseridos os peixes da familia Hemiodontidae que sdo
altamente adaptaveis a ambientes represados, obtendo grande sucesso na colonizacdo de
reservatorios na Amazénia (SILVA, FERREIRA e DEUS, 2008), como a represa de Curua-
Una (JUNK et al., 1981), o reservatério de Samuel (SANTOS, 1995) e o lago de Tucurui
(SANTOS et al., 2004; CINTRA et al., 2007).

5. AJATUARANA-ESCAMA-GROSSA

No reservatorio de Tucurui, a captura da jatuarana-escama-grossa ocorre com a
utilizacdo de rede malhadeira-fixa, rede de cerco com arrasto, rede de bloqueio e anzol
(esporadicamente), prevalecendo o uso da malhadeira-fixa. Este apetrecho possui, geralmente,
100 m de comprimento, altura de 2,5 m, entralhamento de 60-70% e tamanho de malha
variando entre 4 e 6 cm entre nds opostos (PINHEIRO et al., 2011).

Segundo Santos (1995), a estabilizagdo das comunidades icticas em reservatorios
parece ocorrer com a consolidacdo da populacdo de hemiodontideos, decorrente da
decomposicdo de material vegetal alagado, aumento da penetracdo de luz e aumento do
plancton e do perizoo (principais fontes de alimento desse grupo de peixes).

Das 28 espécies pertencentes a familia Hemiodontidae (LANGEANI, 2003), apenas 7
s&o encontradas no baixo rio Tocantins (SANTOS, JEGU e MERONA, 1984; SANTOS et al.,
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2004), dentre elas a Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) (Figura 1), uma das espécies mais
desembarcadas na area de influéncia do reservatorio de Tucurui, sendo responsavel por 4,7%

da producéo pesqueira no ano de 2003 (CINTRA et al., 2007). Esse peixe apresenta varias

denominacdes vernaculares, entre elas charuto, jatuarana, jatuarana-escama-grossa, orana,
pacu-banana, peixe-rei, ubari e voador (FERREIRA, ZUANON e SANTOS, 1998,
BESERRA, ALBRECHT e CARAMASCHI, 2003; LANGEANI, 2003; SANTOS et al.,
2004).

Morfologicamente, H. unimaculatus apresenta um corpo fusiforme, com coloracédo
castanha na regido dorsal e prateada no ventre; uma mancha escura, menor gque o diametro do
olho em cima da linha lateral, atras do nivel final da nadadeira dorsal; uma faixa escura,
paralela a uma faixa amarelada, ao longo do I6bulo inferior da nadadeira caudal; escamas
grandes, com as dorsais bem menores que as ventrais; 65 a 71 escamas na linha lateral; regido
pré-ventral achatada no meio e abaulada lateralmente; boca subterminal, com 12 a 18 dentes
multicuspidados, com borda convexa; 16 séries de escamas acima e 6 a 7 séries abaixo da
linha lateral; 18 séries de escamas ao redor do pedunculo caudal; e rastros branquiais
rudimentares, cerca de 60 no ramo inferior do primeiro arco branquial (SANTOS, JEGU e
MERONA, 1984; FERREIRA, ZUANON e SANTOS, 1998; SANTOS et al., 2004).

Os individuos pertencentes a espécie H. unimaculatus sdo encontrados no Brasil,
Guiana Francesa, Guiana, Suriname e Peru, distribuindo-se nos rios da bacia do Amazonas,
Tocantins, Capim, Suriname, Camopi e Oiapoque (LANGEANI, 2003). Preferem as aguas
oxigenadas do rio (JUNK et al., 1981), em areas onde prevalecem as caracteristicas léticas
(SILVA, FERREIRA e DEUS, 2008), principalmente no canal principal (BRANDAO,
VALENTIM e PELLEGRINI-CARAMASCHI, 2003), podendo também ser encontrados nas
margens de rios e lagos (SANTOS et al., 2004).
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Silva, Ferreira e Deus (2008) classificam a espécie como algivora/detritivora,
enquanto Beserra, Albrecht e Caramaschi (2003) a consideram iliéfaga/onivora. A atividade
alimentar ocorre no periodo diurno-crepuscular (MAQUIAVELI, 2006), tendo como itens
principais os detritos e as algas (MELO et al., 2007; SILVA, FERREIRA e DEUS, 2008),
podendo variar a composic¢ao de acordo com o local estudado. Conforme Medeiros (2010), no
reservatorio da UHE de Lajeado (TO), a jatuarana-escama-grossa se alimenta de fitoplancton,
detrito/sedimento, restos vegetais e insetos aquaticos. No lago Quatro Bocas (MT), Poleto et
al. (2004) verificaram, em ordem de importancia, que a espécie consome detrito organico,
sedimento e algas, respectivamente. Na represa Serra da Mesa (GO), Beserra, Albrecht e
Caramaschi (2003) consideraram que a dieta € composta por matéria orgénica, sedimento,
algas filamentosas e material vegetal.

A reproducdo de H. unimaculatus, no rio Tocantins, ocorre de outubro a marco
(SANTOS, JEGU e MERONA, 1984; BRAGA, 1990), com desova total (BRANDAO,
VALENTIM e PELLEGRINI-CARAMASCHI, 2003) e tamanho de primeira maturacédo
sexual de 276 mm de comprimento total (PINHEIRO, 2011).

6. JUSTIFICATIVA

Quando se trata de recursos pesqueiros economicamente importantes, o grande
objetivo da investigacdo € estabelecer regras para sua exploracdo racional, por meio do
conhecimento da dindmica de populacdes (FONTELES FILHO, 1989, p. XIIl). A gestdo
pesqueira necessita das informagdes basicas que sdo fornecidas pela avaliacdo dos estoques,
levando sempre em consideracdo os processos de dinamica populacional que afetam a
biomassa das populaces (CASTELLO, 2007).

Logo, a falta de informacdes sobre a pesca e a dinamica populacional de Hemiodus
unimaculatus na &rea de influéncia da UHE Tucurui induziram este trabalho a buscar
informacdes sobre a espécie e a eficiéncia de captura da rede malhadeira-fixa, visando um

manejo adequado para permitir um alto rendimento sustentavel da atividade exploratoria.
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7. OBJETIVO

7.1. GERAL

Estudar a seletividade de malha da rede malhadeira-fixa e a dinamica populacional da
jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, a montante da Usina Hidrelétrica de

Tucurui.

7.2. ESPECIFICOS

> Determinar a composic¢éo de captura por tamanho de malha;

> Determinar a estrutura populacional,

> Avaliar as mudancas espaco-temporais na populacéo;

> Estabelecer as equacdes que relacionam a proporcao de captura, por malha, em

fungéo do comprimento dos individuos;
> Determinar o melhor tamanho de malha para a captura sustentavel da

jatuarana-escama—g rossa,

> Estabelecer as relacfes peso total/comprimento total;

> Calcular os parametros da curva de crescimento;

> Estimar o periodo de recrutamento pesqueiro;

> Calcular as taxas de mortalidade total, natural e por pesca;
> Estimar o rendimento por recruta.
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RESUMO

O trabalho se propos a verificar a mudanca espago-temporal na estrutura da populacdo de
jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) e determinar as curvas de
seletividade das redes utilizadas na sua captura. O local de estudo corresponde a area
localizada a montante da barragem da Usina Hidrelétrica de Tucurui. As coletas foram
efetuadas trimestralmente nos anos de 2001, 2003, 2005, 2006 e 2007 e semestralmente nos
anos de 2002 e 2004, em cinco locais no reservatorio e dois na montante, utilizando bateria de
redes de emalhar de 50 m de comprimento e 3 m de altura, com malhas de 40, 60, 80 e 100

mm entre nds opostos. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar as médias de
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comprimento total e peso dos espécimes ao nivel de significancia de 5%; a variacdo espaco-
temporal foi determinada pela andlise de Cluster e pelo SIMPER; e a seletividade pela
construcdo das curvas de selegdo. Os resultados demonstraram que as fémeas sdo maiores e
mais pesadas que os machos. No periodo inicial (2001-2003) a espécie dividia a area de
estudo em zona de desova e crescimento, enquanto no periodo final (2005-2007) ndo havia
diferenca quanto ao uso do espaco. A malha de 60 mm é a mais indicada para a pesca,
considerando a captura de 50% de individuos adultos. Recomenda-se a continuacdo dos
estudos, analisando os pardametros fisico-quimicos que podem influenciar a distribuicdo da
espécie e 0 acompanhamento regular da seletividade para verificar a média de comprimento

das capturas.

Palavras chave: UHE Tucurui; anéalise de Cluster; tamanho de malha; dimorfismo sexual

IMPACTS OF THE DAMMING ON THE POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL
VARIATION OF Hemiodus unimaculatus IN A AMAZON RIVER

ABSTRACT

This research work aimed to investigate spatio-temporal changes in the populations of
jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) and to determine gillnets
selectivity curves. The study took place upstream Tucurui dam and included both the
reservoir (flood zone) and upstream areas. The samples were colected on a quaterly basis for
the years 2001, 2003, 2005, 2006 and 2006, and semiannually in 2002 and 2004, in five areas
located in the lake and two areas upstream, using a battery of gillnets 50 m long and 3 m
high, with a stretched mesh size of 40, 60, 80, 100 mm between opposing nodes. The Kruskal-
Wallis test was used to compare mean total length and weight of the specimens at a
significance level of 5%, the spatio-temporal variation was determined by cluster analysis
and the SIMPER, and the selectivity for the construction of curves selection. The results
showed that females are larger and heavier than males. In the initial period (2001-2003)
divided the species in the study area, spawning grounds and growth, while in the final
period (2005-2007) there was no difference in the use of space. The mesh of 60 mm is the
most suitable for fishing, considering the capture of 50% of adults. It is recommended for
further study by analyzing the physicochemical parameters that can influence species

distribution and ongoing monitoring of selectivity to verify average length of catches.
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Key words: UHE Tucurui; cluster analysis; mesh size; sexual dimorphism

INTRODUCAO

A pesca promove a remogao seletiva de grupos de tamanhos e idades diferentes, cujo
efeito pode gerar modificagdes nas densidades populacionais, alterando os parametros
reprodutivos dos peixes e, consequentemente, a estrutura da populagdo e da comunidade
(JOBLING, 1996). Por ser considerada um meio de producdo extrativista, as caracteristicas da
pesca irdo definir sua propria sustentabilidade (SCHROEDER et al., 2004). O controle dessas
atividades ocorre, essencialmente, por meio da administracdo pesqueira, cujo principal
objetivo consiste em garantir que a mortalidade por pesca nao inviabilize a sustentabilidade
da populacdo alvo (COCHRANE, 2005). Dentre as medidas de ordenamento, encontram-se
as regulacdes sobre as artes de pesca, incluindo a definicdo do tamanho de malha para
aprimorar as propriedades seletivas do apetrecho, reduzindo a captura de juvenis, para
proteger o recrutamento dos peixes maiores e dos reprodutores de uma populagdo
(BJORDAL, 2005).

No entanto, a pesca baseada em estoques multiespecificos, bastante comum em
reservatorios, deve ser gerenciada com cuidado para que a protecdo de uma espécie ndo
venha a prejudicar as demais. Esse risco se materializa no carater pouco seletivo das
pescarias com redes, que trazem impactos significativos as populacdes de interesse
secunddrio ou de menor tamanho, podendo leva-las ao desaparecimento local
(AGOSTINHO e GOMES, 2005). Assim, a longo prazo, as pescarias indiscriminadas podem
conduzir a uma deplecdo dos estoques, gerando um ambiente ecologicamente
desequilibrado e acompanhado por uma sucessao de extingdes econdmicas, forcando a pesca
a dirigir seus esforcos a outras espécies pertencentes a niveis tréficos mais baixos, com
menor tamanho e menor valor comercial (AMARAL e BADOCHA, 2004; AGOSTINHO et al.,
2007).

Nesse grupo, podem ser inseridos os peixes da familia Hemiodontidae que sdo
altamente adaptaveis a ambientes represados, obtendo grande sucesso na colonizagdo de
reservatorios na Amazonia (SILVA et al., 2008), como a represa de Curua-Una (JUNK et al.,
1981), o reservatdrio de Samuel (SANTOS, 1995) e o lago de Tucurui (SANTOS et al., 2004;
CINTRA et al., 2007).
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Das 28 espécies pertencentes a familia Hemiodontidae (LANGEANI, 2003), apenas 7
sdo encontradas no baixo rio Tocantins (SANTOS et al., 1984; SANTOS et al., 2004), dentre
elas a jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794), uma das espécies mais
desembarcadas na 4rea de influéncia do reservatério de Tucurui, sendo responsavel por 4,7 %
da producado pesqueira no ano de 2003 (CINTRA et al., 2007). Essa espécie se distribui pela
Ameérica do Sul, ocorrendo no Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname e Peru, em rios da
bacia do Amazonas, Tocantins, Capim, Suriname, Camopi e Oiapoque (LANGEANI, 2003).
Prefere as aguas oxigenadas do rio (JUNK et al., 1981), em 4reas onde prevalecem as
caracteristicas 16ticas (SILVA et al., 2008), principalmente no canal principal (BRANDAO et
al., 2003), podendo também ser encontrada nas margens de rios e lagos (SANTOS et al., 2004).

Os efeitos da represa e dos apetrechos utilizados na pesca da jatuarana-escama-grossa
ainda sdo desconhecidos para a ciéncia e informagdes desse tipo sdo extremamente
necessdrias para o manejo adequado da populacdo, com o intuito de manter uma atividade
exploratdria sustentavel. Assim, este trabalho tem por objetivo verificar as mudancas espago-
temporais na estrutura da populagdo e determinar as curvas de seletividade das redes

utilizadas na pesca de H. unimaculatus.

MATERIAL E METODOS

O local de estudo corresponde a area localizada a montante da UHE Tucurui,
compreendendo duas regides, conforme CINTRA et al. (2007): Reservatério - zona de
inundagdo que chega até um pouco antes da cidade de Itupiranga, compreendendo os
municipios de Nova Ipixuna, Jacundd, Novo Repartimento, Goianésia do Para, Breu Branco e
parte de Tucurui; e Montante - regido localizada no trecho acima da porcdo terminal do
reservatorio, no leito normal do rio Tocantins. Nesta drea podemos encontrar os municipios
de Maraba e Itupiranga.

As coletas foram realizadas pela equipe técnica do Programa de Pesca e Ictiofauna da
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A - ELETRONORTE (AU N°.: 919/2010), por meio
de pescarias experimentais efetuadas trimestralmente nos anos de 2001, 2003, 2005, 2006 e
2007 e semestralmente nos anos de 2002 e 2004. A amostragem foi realizada em sete pontos
(Figura 2), denominados Breu Branco, Caraipé, Funai, Igarapé Altamira e Maternal, na regiao

do reservatorio; e Lourencao e Marab4, na regido de montante.
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo. A - estado do Par4; B - regido a montante da Usina

Hidrelétrica de Tucurui, destacando-se os pontos de coleta.

O equipamento de pesca utilizado foi uma bateria de redes de emalhar de 50 m de
comprimento e 3 m de altura, com malhas de 40, 60, 80 e 100 mm entre nés opostos,
distribuidas a cada 5 m. As pescarias foram realizadas no horario noturno, com duragao
média de 12 horas. Os peixes capturados foram abatidos por resfriamento e distribuidos em
sacos plasticos, devidamente etiquetados, com informagdes sobre o local de captura, data e
tamanho de malha, para posteriormente serem acondicionados em caixas isotérmicas com
gelo em escamas na propor¢do de 1:1 e transportados para andlise no Laboratério de
Ictiologia do Centro de Protecdo Ambiental da UHE Tucurui.

Os exemplares capturados foram identificados de acordo com SANTOS et al. (1984);
NELSON (1994) e SANTOS et al. (2004), registrando-se o comprimento total, medida entre a
parte anterior da cabeca e o final da nadadeira caudal, com o auxilio de um ictidmetro
graduado em milimetros (mm), e o peso total em gramas (g), utilizando-se uma balanca
semi-analitica. Para a determinac¢do do sexo e do estdgio de maturacao gonadal, fez-se uma

identificagdo macroscépica por meio da escala de VAZZOLER (1996), baseada em 4 estagios.



149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

36

As medidas de tendéncia central e dispersao foram estimadas a partir das
informacdes individuais de comprimento total e peso de todos os individuos coletados, para
o estudo da composicao de captura. Utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia (a) igual a 0,05, para comparar as médias de comprimento total e peso por sexo,
por regido de amostragem e por periodo de coleta - inicial (considerados apenas os anos de
2001 e 2003) e final (apenas os anos de 2005 e 2007).

Com o intuito de verificar as mudancas espago-temporais na populagdo de H.
unimaculatus, comparou-se os periodos inicial (2001-2003) e final (2005-2007) por ponto de
coleta. Foi utilizada a andlise hierdrquica de agrupamento aglomerativo (Cluster do tipo
ligacdo completa) da abundancia em cada ponto de captura, levando-se em consideragao as
varidveis sexo, estagio de maturacdo gonadal e classe de comprimento total, distribuida em
intervalos de 40 mm. Devido a baixa frequéncia de coletas no ponto do “Lourencao”, o
mesmo ndo foi utilizado nesta andlise. Os valores de ocorréncia numérica sofreram
transformacdo do tipo Log (X+1), seguidos de estandardizacdo para calcular a matriz de
similaridade por meio do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, com grupos fusionados
pela média dos seus valores de similaridade - UPGMA (JOHNSON e WICHERN, 1992). A
andlise de similaridade percentual (SIMPER) permitiu verificar os principais responsaveis
pela similaridade obtida dentro de cada grupo e pela dissimilaridade entre esses grupos.
Utilizou-se o pacote estatistico PRIMER 5.0 para realizar as andlises (CLARKE e WARWICK,
1994).

A captura por unidade de area em ntmero (CPUAn) foi calculada por bateria de
redes para cada trimestre, por periodo (Inicial e Final). Os resultados foram analisados
conforme o teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 5%. A CPUAn é expressa
pela seguinte equagao:

CPUAn = niimero de individuos / [drea de rede (m2)*tempo de pesca (horas)].

No estudo da seletividade, os dados foram analisados de acordo com o método de
Holt (1963), citado por SPARRE e VENEMA (1997). A frequéncia dos individuos capturados
pelas redes de emalhar, por tamanho de malha, foi organizada em classes de comprimento
com intervalo de 20 mm. Nao se utilizou a malha de 100 mm devido a baixa frequéncia de
individuos capturados.

Quando ha n tamanhos de malha, usados todos juntos em redes de mesmo tamanho,

existem 7n - 1 declives, b, e ordenadas na origem, a, estimados de acordo com a equacdo
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Ln(Cy/Cs) = a + bL, onde C, corresponde a frequéncia de captura da malha menor e G,
representa a frequéncia de captura da malha maior.

Plotando-se Ln(Cy/C,) contra o comprimento do peixe (L), o diagrama da dispersao
revela a existéncia de relagdo linear entre as varidveis, de modo que a equagdo pode ser
determinada segundo o modelo linear do tipo Y = a + bX, com a e b estimados conforme o
método dos minimos quadrados.

Para se determinar as curvas de selecao por malha, foram estimados o comprimento
6timo de captura (L) e a variancia da distribuigao (s2):

Ln=S¢m(i) e s2=[1/(n - D*Y[Se*(m +1) - m o)/ b o],
onde n é o numero de malhas utilizadas; m é o tamanho da malha e Sr é o fator de selecao.
O fator de selegdo pode ser determinado pela equagao
Se=2[xo"yol / Xxe%
onde x(i) = m(i) + m(i + 1) e y(i) = -2a(i)/ b(i).
A curva de selecdao por malha pode ser definida pelo seguinte modelo:
St =e[- (L - Ln)?/ 257,
onde S representa a frequéncia relativa de retencdo de individuos de comprimento L,
capturados pela malha m.

Admitindo-se a determinacdo de curvas de selecio unimodais, a determinacdo da
amplitude de selecdo (A.), dentro da qual 95% dos individuos sdo capturaveis, foi realizada
por meio da equacdo A, = Ly, £ 25, onde s representa o desvio padrao.

Para calcular o melhor tamanho de malha, utilizou-se o0 método de Baranov (1960),
apud ANDREEV (1966):

a=k*l,
onde a é o tamanho 6timo da malha em mm, | é o comprimento médio dos peixes a serem
capturados e k é o coeficiente especifico para cada espécie. O comprimento [ utilizado
corresponde a 276 mm de comprimento total, valor que representa o tamanho de primeira
maturacdo sexual da jatuarana-escama-grossa determinado por PINHEIRO (2011).

Relacionando as capturas de duas redes de diferentes tamanhos de malhas (a; e ai+1),
operando simultaneamente, determinou-se o coeficiente k pela expressao

k=2a*a;+1/ [lo (@i + ag+v),
onde a; é o tamanho da malha da rede i, a;+ 1 é o tamanho da malha superior aredeiel, é o

comprimento dos peixes capturados em igual nimero, por ambas as redes.
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RESULTADOS
Durante as coletas foram capturados um total de 1.994 exemplares de H. unimaculatus.
A frequéncia e a composi¢ao de captura em comprimento, por tamanho de malha, podem ser

observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Frequéncia e composicdo de captura, por tamanho de malha, da jatuarana-escama-
grossa, Hemiodus unimaculatus, capturada a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui com

redes de emalhar, durante o periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2007.

MALHA N ” COMPRIMENTO TOTAL (mm)
(mm) ’ MINIMO |MEDIO * DESVIO PADRAO | MAXIMO
40 1.321 66,30 112 186,3 + 28,0 370
60 645 32,30 140 225,0 + 23,8 350
80 25 1,20 180 236,8 + 23,1 290
100 3 0,20 200 236,7 +32,2 260

TOTAL 1.994 100.00 - - -

Dos espécimes capturados, 1.181 eram fémeas e 813 machos. O comprimento total
variou de 120 mm a 370 mm (média de 202,7 mm) para as fémeas e de 112 mm a 350 mm
(média de 194,8 mm) para os machos. O peso variou de 14,1 g a 3494 g (média de 104,1 g)
nas fémeas e de 12,0 g a 283,4 g (média de 93,8 g) nos machos.

Nao houve diferenca significativa no comprimento médio (H = 0,05; p = 0,822) e no
peso médio (H = 1,38; p = 0,240) dos individuos capturados entre as regides. Uma diferenca
significativa foi encontrada entre os sexos, quando comparados os valores de comprimento
total e peso. As fémeas do Reservatério (H = 12,40; p < 0,0001) e de Montante (H = 27,31; p <
0,0001) se apresentaram maiores que os machos desses locais. Quanto ao peso, as fémeas
foram consideradas mais pesadas que os machos, tanto no Reservatoério (H = 11,64; p = 0,001)
quanto a Montante (H = 14,97; p < 0,0001). Os machos do Reservatério sdo maiores em
comprimento (H = 8,60; p = 0,003) e peso (H = 7,96; p = 0,005) que os de Montante; as fémeas
do Reservatério sdo maiores que as de Montante (H = 4,48; p = 0,034), mas ndo diferem
estatisticamente quanto ao peso (H = 0,47; p = 0,491).

Na Tabela 2 é possivel observar a composigdo de captura em comprimento, por
tamanho de malha, quando considerados os periodos inicial e final. Nesta classificacdo, sao
ponderados 1.401 individuos, onde 700 foram capturados nos anos de 2001 e 2003 e 701 em

2005 e 2007. Os anos de 2004 e 2006 foram desconsiderados por apresentarem apenas coletas



241
242
243
244
245

246
247
248
249
250
251
252
253
254

255
256

257
258
259
260

39

semestrais.

Tabela 2. Frequéncia e composicdo de captura, por tamanho de malha, da jatuarana-escama-
grossa, Hemiodus unimaculatus, capturada a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui com

redes de emalhar, durante o periodo inicial (2001-2003) e final (2005-2007).

PERIODO
MALHA (mm) Inicial Final
N| % | CT+DP(mm) | N | % [ CT+DP(mm)
40 489 69,9 193,34 23,1 352 50,2 185,0 £ 39,2
60 209 29,9 230,4 % 22,0 337 48,1 223,34 23,7
80 1 01 290,0 10 14 244,0 £19,0
100 1 01 200,0 2 03 255,0 £7,1
TOTAL | 700 | 100,0 | - | 701 | 100,0 | -

Na regido a montante foram capturados 58 espécimes (55,2% fémeas e 44,8% machos)
no periodo inicial e 178 individuos (63,5% fémeas e 36,5% machos) no periodo final. No
reservatorio, capturou-se 642 individuos (60,9% fémeas e 39,1% machos) na fase inicial e 523
(61,8% fémeas e 38,2% machos) na fase final. Na regido de Montante, as fémeas apresentaram
comprimento médio maior que o dos machos nos dois periodos (Figura 3A); quanto ao peso,
as fémeas exibiram média maior apenas no periodo inicial, sendo superadas pelos machos no
periodo final. No Reservatorio, as médias de comprimento e peso das fémeas foram maiores

que a dos machos nos dois periodos (Figura 3B).

A B
ESSMachos [MFémeas =—M=Machos =#=Fémeas EIMachos [MMFémeas ===Machos =#=Fémeas
- 140 220 - 140
120 _ E 210 120 _
W B C:
100 ‘Z S 200 | 100 3
(03 Fy 0%
L 60 E 5180 60 £
e 2 )
0§ % 0 3
F0 B g0 0 ™
Fo £.160 0
E Inicio Final 5 Inicio Final
v Periodo v Periodo

Figura 3. Média de comprimento total e peso da jatuarana-escama-grossa, Hemiodus
unimaculatus, capturada a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui, durante o periodo
inicial (2001-2003) e final (2005-2007). A - regido de montante; B - regido do reservatério. As

colunas representam o comprimento médio (mm) e as linhas o peso médio (g).
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Os exemplares de H. unimaculatus capturados na regido de Montante ndo
apresentaram diferencas no comprimento médio entre os periodos inicial e final (H = 2,72; p
= 0,099), diferindo apenas no peso médio (H = 5,62; p = 0,018), onde os animais obtidos em
2005-2007 foram mais pesados. Nao houve mudangas quanto ao comprimento (H = 0,92; p =
0,336) e peso médio (H =1,31; p = 0,252) das fémeas ao longo do estudo, todavia os machos
do periodo final foram maiores (H = 9,79; p = 0,002) e mais pesados (H = 20,69; p < 0,001) que
os do periodo inicial. No Reservatorio, os individuos coletados foram estatisticamente iguais
em comprimento (H = 0,11; p = 0,735) e peso (H = 2,00; p = 0,158) durante os periodos
analisados. As fémeas do inicio foram equivalentes as do final em comprimento (H = 0,24; p
= 0,625) e peso (H = 2,48; p = 0,115), assim como os machos que apresentaram comprimento
(H<0,01; p =0,96) e peso (H = 0,07; p = 0,789) estatisticamente iguais entre os periodos.

Na regido a Montante, a andlise macroscépica das gonadas classificou 55,2% dos
espécimes do periodo inicial em imaturos (N = 32) (Figura 4), 20,7% em maturacdo (N =12) e
24,1% em maduros (N = 14); na fase final, houve um aumento na participacao de organismos
imaturos, sendo estes compostos por 96,63% dos exemplares capturados (N = 172), e
diminuicdo dos outros estdgios. No Reservatorio foram encontrados individuos em 4
estdgios de maturagdo. No periodo inicial, 75,6% eram imaturos (N = 485), 17,8% em
maturacdo (N = 114), 6,2% maduros (N = 40) e 0,47% esvaziados (N = 3); na etapa final a
participacao de imaturos foi de 91,6% (N = 479), excedendo o valor encontrado na fase
anterior.

A B
O Imaturo Em Maturagao @BMaduro O Imaturo Em Maturagao Maduro mEsvaziado

Frequéncia (%)
ul
(=]
Frequéncia (%)
ul
(=]

Inicial Final Inicial Final

Periodo Periodo
Figura 4. Frequéncia de ocorréncia dos estdgios de maturagdo da jatuarana-escama-grossa,
Hemiodus unimaculatus, capturada a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui, durante o
periodo inicial (2001-2003) e final (2005-2007). A - regido de montante; B - regido do

reservatorio.
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A andlise de agrupamento aplicada aos dados de 2001-2003 separou os locais de
coleta em quatro grupos, considerando uma similaridade minima de 70%. Os pontos do
Caraipé (grupo 1), Igarapé Altamira (grupo 2) e Maraba (grupo 3) ficaram isolados, enquanto
Funai, Maternal e Breu Branco (grupo 4) formaram um grupo com similaridade de 75,6%
(Figura 5A). O SIMPER associou a similaridade entre os trés locais do grupo 4 aos machos e
fémeas, ambos imaturos, com comprimentos médios de 170, 210 e 250 mm (64,1%). A
dissimilaridade entre os grupos 4 e 1 foi de 30,5%, devido as fémeas esvaziadas de 210 mm
(11,9%) predominando no Caraipé; entre os grupos 4 e 2 a dissimilaridade foi de 27,9%, em
funcdo dos machos (13,0%) imaturos com 250 mm que prevaleceram no grupo 4; a
dissimilaridade entre o grupo 4 e 3 foi de 37,4% relacionada aos machos maduros de 210 mm
(11,8%) sobressalentes em Maraba.

No periodo de 2005-2007, formaram-se cinco grupos: Caraipé (grupo 1), Breu Branco
(grupo 2), Maternal (grupo 3) e Igarapé Altamira (grupo 4), isoladamente, e Maraba e Funai
(grupo 5) com similaridade de 71,6% (Figura 5B). A associacao diagnosticada pelo SIMPER
no grupo 5, deve-se aos machos e fémeas imaturos com 170, 210 e 250 mm de comprimento
médio (83,5%) e, em menor grau, aos machos imaturos com 130 mm (8,3%). A
dissimilaridade entre os grupos 5 e 1, de 38,2%, ocorreu devido as fémeas em maturagao de
250 mm (16,9%) numerosas no Caraipé; os grupos 5 e 2 apresentaram dissimilaridade de 30%
em funcdo dos machos imaturos de 170 mm (13,3%) sobressalentes no grupo 5; os grupos 5 e
3 expuseram dissimilaridade de 38,4%, cuja contribuicdo esteve relacionada devido os
machos imaturos de 250 mm (10,4%) predominantes no grupo 5; 32% foi a dissimilaridade
encontrada entre o grupo 5 e 4 relacionada as fémeas imaturas de 130 mm (16,3%) mais
numerosas no Igarapé Altamira.

A captura foi estatisticamente igual nos dois periodos analisados. A Figura 6 exibe as
médias e os respectivos intervalos de confianca (95%) da CPUAn de H. unimaculatus no
periodo final (0,0002; 0,0003) e inicial (0,0001; 0,0005). A média de CPUAnN nado apresentou
diferenca significativa entre os periodos (H = 0,28; p = 0,60).
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315  Figura 5. Cluster baseado nos dados de abundéncia logaritmizados e estandardizados da
316 jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, capturada na area a montante da Usina
317  Hidrelétrica de Tucurui. A - Periodo Inicial: 2001 e 2003; B - Periodo Final: 2005 e 2007.

318
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PERIODO
Figura 6. CPUAn média da jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, e respectivos

intervalos de confianga de 95% na drea a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui.

A relagdo linear entre Ln(Cy/C,) e o centro de classe (L), para os pares de redes
estudados - malhas 60/40 e 80/60 (Figura 7) - evidencia a validade do uso da expressdo de
seletividade. Geraram-se as seguintes regressdes: Ln(Ceo/Ca0) = -13,785 + 0,0646L, com
Coeficiente de correlagdo de Pearson () igual a 0,9976 e Coeficiente de determinagdo (r2)

igual a 0,9953; Ln(Cso/ Ceo) =-10,139 + 0,0303L, com r = 0,9958 e r2 = 0,9916.

2 0 T
/( 0 50 100 150 200 250 300
1 .
1 -
X

0 r
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g, X J X
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z / g3 Vs

2 x //x

/
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Figura 7. Relacao Ln(C,/C,) e L ajustada para os pares de redes utilizados na captura da
jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, a montante da Usina Hidrelétrica de

Tucurui, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2007.

Confirmada a relagdo linear para os pares de redes estudados, estimou-se, por meio
dos pardmetros das regressdes, o fator de selecdo, a varidncia da amostra e os comprimentos

6timos de captura, conforme os dados apresentados na Tabela 3. A Figura 8 representa as
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curvas de seletividade das malhas empregadas na captura da jatuarana-escama-grossa,
definidas pelas seguintes equacdes: Six = €[- (L - 184,29)2/ 4467,38], para a malha de 40 mm;
Seo = e[- (L - 276,43)2/ 4467,38], para a malha de 60 mm; e Sso = e[- (L - 368,57)2/ 4467,38],

para a malha de 80 mm.

Tabela 3. Fator de selecdo (Sr), variancia (s2) e comprimento 6timo de captura (L) calculados
para o comprimento total da jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, capturada a
montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui com redes de emalhar de diferentes tamanhos de
malha (40, 60 e 80 mm entre ndés opostos), durante o periodo de janeiro de 2001 a dezembro

de 2007.

MALHA (mm) Sr 2 Lun
40 184,29
60 4,61 2233,69 276,43
20 368,57

—4—Malha 40 —8—Malha 60 —k—Malha 80

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

Fragao retida

0.4
0.3
0.2
0.1

0 . T T
120 170 220 270 320

Centro de classe (mm)

Figura 8. Curvas de seletividade (S1) dos diferentes tamanhos de malhas (40, 60 e 80 mm
entre nds opostos) utilizados na captura da jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus,
a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui, durante o periodo de janeiro de 2001 a

dezembro de 2007.

Os comprimentos minimos e maximos de selecdo das diferentes redes de emalhar



354
355
356
357
358
359
360
361

362
363
364
365
366

367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378

45

podem ser observados na Tabela 4. Por meio das curvas de seletividade (Figura 7), calculou-
se o I,, representado pelo cruzamento das curvas das redes de tamanho de malha 4; e a;+1. Na
Tabela 5 é possivel verificar os valores de k para os diferentes pares de rede, sendo seu valor

médio igual a 0,2105.

Tabela 4. Amplitude de selecdo das redes de emalhar utilizadas na captura da jatuarana-
escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui, durante

o periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2007.

MALHA (mm) , COMPRII\’/IENTO DE,SELE(;AO (mm)’
MINIMO OTIMO (MEDIO) MAXIMO
40 59,65 184,29 308,93
60 151,79 276,43 401,07
80 243,93 368,57 493,21

Tabela 5. Valores de I, (comprimento dos peixes capturados em igual ntimero, por ambas as
redes) e k (coeficiente especifico da espécie) para os diferentes pares de redes de emalhar
utilizadas na captura da jatuarana-escama-grossa, Hemiodus unimaculatus, a montante da

Usina Hidrelétrica de Tucurui, durante o periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2007.

TAMANHO DE MALHA (mm) I, (mm) k
40 - 60 230,36 0,2084
60 - 80 3225 0,2126
DISCUSSAO

A semelhanca nas médias de comprimento e peso entre individuos de locais
diferentes sugere que uma mesma populagdo (SPARRE e VENEMA, 1997) ocupa a érea a
montante da UHE Tucurui. A diferenca de comprimento e peso entre fémeas e machos
confirma um dimorfismo sexual na espécie (NIKOLSKY, 1963), ja registrado em outras
localizacdes geogréficas (TRINDADE, 2012). Fémeas de comprimento e peso superiores aos
dos machos representam uma estratégia evolutiva da populacdo a maximizagdo da
representacdo genética dos organismos selecionados na préxima geragao. Muitos estudos
relatam que fémeas maiores produzem ovos em maior quantidade e qualidade

(VASILAKOPOULOS et al., 2011) que dao origem a larvas mais resistentes e aptas a
sobrevivéncia em condigdes ambientais inadequadas (BERKELEY et al., 2004; LONGHURST,
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2006). Tais vantagens podem aumentar a probabilidade de um recrutamento bem sucedido
(BERKELEY et al., 2004).

A estrutura populacional de H. unimaculatus apresentou mudancas ao longo desses
sete anos de estudo: aumento do tamanho da populagdo, mudancas na proporcao de jovens e
adultos e alteracdes na distribuicdo espacial.

A espécie se adaptou muito bem as mudangas ocorridas com a formagao do
reservatorio, pois os espécimes coletados apresentaram um comprimento maximo superior
aos relatados pela literatura em anos anteriores. Antes da construcdo da hidrelétrica de
Tucurui foi verificado um comprimento maximo de 180 mm para H. unimaculatus (SANTOS
et al., 1984) e vinte anos depois SANTOS et al. (2004) encontraram individuos com 300 mm de
comprimento total. O maximo de 370 mm encontrado neste trabalho indica a consolidagao
da populacao, atribuida, principalmente, a decomposicao de material vegetal alagado, ao
aumento da penetragdo de luz e ao aumento do plancton e do perizoo (principais fontes de
alimento desse grupo de peixes) (SANTOS, 1995).

As medidas biométricas, analisadas por periodo, indicam que o Reservatério é um
ambiente que possibilita maior uniformidade entre os individuos, provavelmente
relacionada a disponibilidade de alimentos, fator que influenciaria na diferenca do peso
corporal médio de H. unimaculatus verificado na regido a Montante. Em ambientes naturais,
as oscilagdes sazonais alteram o ciclo de abundancia dos recursos alimentares (HAHN e
FUGI, 2007), principalmente em ecossistemas l6ticos, onde os alimentos disponiveis na
coluna d’dgua sdo menos abundantes (LUIZ et al., 1998). Assim, apés uma provavel baixa de
recursos no periodo inicial na 4rea a Montante, as variagdes fisicas, quimicas e biolégicas do
ambiente proporcionaram maior disponibilidade de alimentos, o que acarretou em um peso
médio superior para o periodo final.

A populacdo estava mais bem estruturada, quanto a sua composi¢do, no periodo
inicial, com a presenca de individuos jovens e adultos, sendo que estes tltimos diminuiram
drasticamente sua participagdo no periodo final, tornando o estoque predominantemente
jovem. As modificacdes sobre o meio fisico-quimico ainda sdo perceptiveis na zona de
influéncia da UHE Tucurui e a variacdo dos ciclos sazonais de enchente e das concentragdes
de oxigénio dissolvido e fésforo podem ter atuado na regulagdo da densidade populacional
(MERONA et al., 2010) que pode influenciar na taxa de maturacdo de jovens para adultos.
ESTEVES e COSTA (2012) afirmam que em ambientes com muitos jovens poucos destes se

tornardo adultos e quanto menos adultos, mais jovens serdo produzidos. A ideia é
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retroalimentar o aumento de jovens e diminuicdo de adultos até que a populagdo se encontre
em equilibrio.

No periodo inicial, a diferenca mais evidente entre os pontos de coleta foi a
predominancia de individuos maduros e esvaziados em Marabéa e Caraipé, respectivamente.
Os dois pontos ficam em areas externas ao centro do reservatdério, ambientes estes que a
espécie possivelmente utilizava como area de desova, enquanto o centro do reservatorio era
utilizado como area de crescimento/alimentacdo. Estudos cientificos mencionam essa
caracteristica da jatuarana: BRANDAO et al. (2003) explicam que a espécie forma cardumes
que se movimentam em direcdo ao canal dos rios para desovar, enquanto MAQUIAVELI
(2006) verificou que no reservatério da UHE Luis Eduardo Magalhdes, no Tocantins, os
espécimes apresentaram atividade alimentar mais intensa na 4rea do lago, consolidando a
hipétese de que o reservatério é utilizado como area de crescimento/alimentacdo. Portanto,
a plasticidade tréfica dos hemiodontideos (SILVA et al., 2008) associada ao uso do espaco
podem ser a justificativa para o éxito alcangado por H. unimaculatus na area de influéncia da
UHE Tucurui.

No periodo final, houve modificacdo na distribuicao dos estagios mais avancados de
desenvolvimento, com dominéncia de espécimes maduros e esvaziados em Marabda, Funai,
Caraipé e Breu Branco, o que poderia indicar uma expansdao da area de desova. Tal
comportamento aumentaria as chances de sobrevivéncia da espécie, proporcionando maior
possibilidade de se encontrar alimentos e abrigos.

Conforme a distribui¢do da curva de selecdo, 50% dos individuos jovens estariam
protegidos com o uso de malhas iguais ou superiores a 60 mm, devido o aumento da
seletividade das redes de pesca. O uso de regulacdo da pesca baseado em tamanhos de
malha é comum no Brasil, inclusive no reservatério da UHE Tucurui onde a regulagdo dos
apetrechos é feita segundo a Instru¢do Normativa Interministerial n° 13 de 25 de outubro de
2011 que determina o uso de malhadeiras com tamanho de malha igual ou superior a 50 mm
para redes utilizadas na captura de peixes hemiodontideos (MMA, 2011). Tal publicagao
necessita ser revista, pois, de acordo com os resultados obtidos, o tamanho de malha
permitido para a pesca captura uma proporcao de individuos jovens superior a de adultos.

Vérios estudos indicam que a selegdo de tamanho utilizada na gestdo das pescarias
traz inameros problemas para a populagdo explorada e para o ecossistema. Dentre eles,
temos o truncamento da idade (GARCIA et al., 2012), dificultando a reposicdo pelo

recrutamento (BERKELEY et al., 2004); a maturagdo precoce em individuos com
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comprimento menor (JORGENSEN et al., 2007) que favorecem genétipos com crescimento
mais lento, diminuindo a taxa de crescimento e a produtividade da populacao (CONOVER e
MUNCH, 2002; ZHOU et al., 2010); a modificagdo da estrutura das assembleias de peixes
(SHIN et al., 2005); a alteracdo da diversidade intraespecifica e variagdo fenotipica (ZHOU et
al., 2010); e a transformacdo das interagdes da cadeia alimentar por meio de regime de
predacdo alterado ou disponibilidade de recursos (HEINO e GODO, 2002; ROCHET et al.,
2011).

A ocorréncia da maturacdo precoce decorrente da seletividade ndo se comprova na
populagdo de H. unimaculatus dentro do reservatério da UHE Tucurui, visto que desde a
construcdo da barragem houve um aumento no tamanho de primeira maturacdo sexual de
130 mm (SANTOS et al., 2004) para 276 mm de comprimento total (PINHEIRO, 2011),
mostrando o bem-estar da espécie no ambiente represado, sem efeitos visiveis de sobrepesca.

O estudo da seletividade ndo é suficiente para se trabalhar com a gestdo da pescaria,
pois a definicdo do melhor tamanho de malha é apenas um dos mecanismos que servird de
base para repensar as necessidades da gestaio. CONOVER e MUNCH (2002) acreditam que
além de um tamanho minimo, o estabelecimento de um tamanho maximo de captura (todos
0os peixes acima de um determinado tamanho sdo protegidos) pode favorecer o
desenvolvimento rdpido de genétipos vulneraveis a selecao, a ampliacdo da estrutura de
idade, com consequente aumento de biomassa da populacao reprodutora, e a restauracao
dos servigos ambientais prestados pelas espécies.

ZHOU et al. (2010) acrescentam ainda que uma abordagem de exploragao equilibrada,
evitando a retirada intensiva de componentes especificos, a remocdo de uma fragdo de
espécies nao-alvo e a utilizacdo de novas estratégias de pesca podem trazer beneficios para a
pesca sustentavel, sem afetar a biodiversidade, promovendo a diversidade interespecifica e
intra-espécies. No caso da édrea de influéncia da UHE Tucurui, tem-se uma pescaria
direcionada a jatuarana, contudo a pesca nessa regido é considerada multiespecifica, pois a
economia pesqueira gira em torno de vérias espécies, com aproveitamento, pelos pescadores,
da fauna acompanhante como isca, alimento ou na comercializagdo. Conforme os dados
brutos disponibilizados pela Eletronorte, observa-se que 56 espécies sdo registradas nos
desembarques, sendo que dessas, 14 sao responsaveis por mais de 75% da biomassa total
desembarcada. CINTRA et al. (2007) relatam que nos desembarques sdo predominantes o
maparda, Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840; as pescadas, Plagioscion

squamosissimus (Heckel, 1840) e Plagioscion auratus (Castelnau, 1855); os tucunarés, Cichla
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monoculus Spix & Agassiz, 1831 e Cichla sp.; a curimaté, Prochilodus nigricans Spix & Agassiz,
1829; a jatuarana; o acara-tinga, Geophagus proximus (Castelnau, 1855), as branquinhas,
Curimata inornata Vari, 1989 e Curimata vittata (Kner, 1858); os piaus, Schizodon vittatus
(Valenciennes, 1850), Anostomoides laticeps (Eigenmann, 1912) e Laemolyta petiti Géry, 1964; e o
jaraqui, Semaprochilodus brama (Valenciennes, 1850). A captura multiespecifica, em funcdo da
propria diversidade do ecossistema, é vantajosa quando se leva em consideracdo que, de
acordo com COSTELLO et al. (2008), a pesca em regides biodiversas apresentam menor
probabilidade de entrar em colapso.

Para isso, deve-se entender que a pesca pode causar evolucao fenotipica (LAW, 2000),
sendo extremamente importante considerar informacdes do histérico de vida das espécies
(HEINO, 1998) ao pensar em gestdo, pois ignorar as consequéncias evolutivas da colheita
contradiz toda a abordagem de precaucdo para preservacdo dos recursos (CONOVER e

MUNCH, 2002).

CONCLUSOES

A estrutura populacional de H. unimaculatus sofreu alteracdes ao longo do tempo de
estudo. O aumento do tamanho da populacdo, as mudangas na proporcao de jovens e
adultos e as continuar alteragdes na distribuicao espacial indicam que o processo de
adaptacdo da espécie ainda ndo estd finalizado. Portanto, a continuidade dos processos
adaptativos podem promover mudangas na estrutura da populacdo. As curvas de
seletividade sugerem a necessidade de se rever a legislacdo pesqueira atual, buscando uma
otimizagdo do tamanho de malha para a captura da espécie. Recomenda-se a continuacao
dos estudos, analisando os parametros fisico-quimicos que podem influenciar a distribuicao
da espécie e o acompanhamento regular da seletividade para verificar a média de

comprimento das capturas.
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POPULACIONAL, ANALISE DE ESTOQUE E
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ABSTRACT

The present study aims to document aspects of population dynamics Hemiodus unimaculatus
(Bloch, 1794) in the upstream area of Tucurui Hydroelectric Plant in the period 2005-2007.
We captured 887 individuals of the species. The sex ratio was 1.44:1 favorable females (y% =
28.86, p < 0.0001). Relations total weight / total length showed a positive correlation and did
not differ between the sexes (t = -0,097, p = 0.9229), with males and females exhibited

isometric growth. The condition factor was not different between the collection points. The
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von Bertalanffy growth parameters were Loo = 358 mm, k = 0.55 yr™ and t; = -0.15 year. The
average total mortality and natural were 3.04 yr* and 0.7 yr, respectively. The exploitation
rate was estimated at 0.77 and the yield per recruit showed that this rate should be reduced by

52% to maintain recruitment and sustainability of the stock of H. unimaculatus.

KEYWORDS. Tucurui power station, growth, mortality, cohorts, fishing resources

RESUMO

O presente estudo tem por objetivo documentar aspectos da dindmica populacional de
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) na area a montante da Usina Hidrelétrica de Tucurui
no periodo de 2005 a 2007. Foram capturados 887 individuos da espécie. A propor¢do sexual
de 1,44:1 foi favoravel as fémeas (y%c = 28,86; p < 0,0001). As relagdes peso
total/comprimento total apresentaram correlacdo positiva, nao diferindo entre os sexos (t = -
0,097; p = 0,9229), sendo que machos e fémeas exibiram crescimento isométrico. O fator de
condi¢do ndo foi diferente entre os pontos de coleta. Os pardmetros de crescimento de von
Bertalanffy foram Loo = 358 mm, k = 0,55 ano™ e t; = -0,15 ano. As médias de mortalidade
total e natural foram de 3,04 ano™ e 0,7 ano™, respectivamente. A taxa de explotagdo foi
estimada em 0,77 e o rendimento por recruta mostrou que essa taxa deve ser reduzida em 52%

para manter o recrutamento e a sustentabilidade do estoque de H. unimaculatus.

PALAVRAS-CHAVE. Usina Hidrelétrica de Tucurui, crescimento, mortalidade, coortes,

recursos pesqueiros
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INTRODUCAO

A familia Hemiodontidae possui 28 espécies (LANGEANI, 2003), das quais apenas 7
sdo encontradas no baixo rio Tocantins (SANTOS et al., 1984; SANTOS et al., 2004): Anodus
orinocensis (Steindachner, 1887); Argonectes robertsi Langeani, 1999; Bivibranchia fowleri
(Steindachner, 1908); B. notata Vari & Goulding, 1985; Hemiodus gracilis Glnther, 1864; H.
microlepis Kner, 1858; e H. unimaculatus (Bloch, 1794). Dentro dessas, H. unimaculatus
representa uma das principais espécies desembarcadas na area de influéncia da Usina
Hidrelétrica de Tucurui - UHE Tucurui, correspondendo a 4,7% da producao obtida no ano de
2003 (CINTRA et al., 2007).

H. unimaculatus apresenta um corpo fusiforme, com coloracdo castanha na regido
dorsal e prateada no ventre, tendo uma mancha escura atras do nivel final da nadadeira dorsal
e uma faixa escura, paralela a uma faixa amarelada, ao longo do I6bulo inferior da nadadeira
caudal (SANTOS et al., 1984; FERREIRA et al., 1998; SANTOS et al., 2004). A espécie é
popularmente conhecida como charuto, jatuarana, jatuarana-escama-grossa, orana, pacu-
banana, peixe-rei, ubari e voador (FERREIRA et al., 1998; LANGEANI, 2003; SANTOS et al.,
2004), podendo ser encontrada no Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname e Peru,
distribuindo-se nos rios da bacia do Amazonas, Tocantins, Capim, Suriname, Camopi e
Oiapoque (LANGEANI, 2003). Privilegiam os ambientes Idticos (SiLva et al., 2008),
principalmente as 4guas dos canais principais com maior concentracdo em oxigénio (JUNK et
al., 1981; BRANDAO et al., 2003), apesar de varias ocorréncias em ambientes de praias,
parands, lagos e rios de aguas brancas, claras e pretas (GOULDING et al., 1988).

Mesmo com uma ampla distribuicdo pela America do Sul, os trabalhos sobre a espécie
sdo restritos, com abordagens sobre a alimentacdo (SILVA et al., 2008) e alguns aspectos

reprodutivos (BRAGA, 1990; BRANDAO et al., 2003; SANTOS et al., 2004; PONTON &
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MERONA, 1998). Igualmente, na area de influéncia da UHE Tucurui, H. unimaculatus nunca
foi foco principal em estudos pesqueiros e a dindmica populacional permanece desconhecida.
De forma a suprir essa lacuna, um estudo foi iniciado de maneira a descrever a dinamica da

espeécie, baseando-se em registros de captura no periodo de 2005 a 2007.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas regides localizadas a montante da UHE Tucurui:
Reservatério - zona de inundacdo que chega até um pouco antes da cidade de Itupiranga,
compreendendo os municipios de Nova Ipixuna, Jacunda, Novo Repartimento, Goianésia do
Pard, Breu Branco e parte de Tucurui; e Montante — regido localizada no trecho acima da
porcdo terminal do reservatdrio, no leito normal do rio Tocantins. Nesta area, pode-se
encontrar os municipios de Maraba e Itupiranga (CINTRA et al., 2007).

A equipe técnica do Programa de Pesca e Ictiofauna da Centrais Elétricas do Norte do
Brasil S/A — ELETRONORTE (AU N°.: 919/2010) foi responsavel pela coleta de dados,
efetuando pescarias experimentais a cada trimestre nos anos de 2005, 2006 e 2007 em sete
pontos (Fig. 9), denominados Breu Branco, Caraipé, Funai, lgarapé Altamira e Maternal, na
regido do reservatorio; e Lourencdo e Maraba, na regido de montante.

O equipamento de pesca utilizado foi uma bateria de redes de emalhar de 50 m de
comprimento e 3 m de altura, com malhas de 40, 60, 80 e 100 mm entre nds opostos,
distribuidas a cada 5 m. As pescarias foram realizadas no horario noturno, com imersdo média
das redes de 12 horas. Os peixes capturados foram abatidos por resfriamento e distribuidos
em sacos plasticos, devidamente etiquetados, com informagdes sobre o local de captura, data

e tamanho de malha, para posteriormente serem acondicionados em caixas isotérmicas com
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gelo em escamas na propor¢cdo de 1:1 e transportados para andlise no Laboratorio de
Ictiologia do Centro de Prote¢cdo Ambiental da UHE Tucurui.

Os exemplares capturados foram identificados de acordo com SANTOS et al. (1984);
NELSON (1994) e SANTOS et al. (2004), registrando-se 0 comprimento total, medida entre a
parte anterior da cabeca e o final da nadadeira caudal, com o auxilio de um ictidbmetro
graduado em milimetros (mm), e o peso total em gramas (g), utilizando-se uma balanca semi-
analitica. Determinou-se 0 sexo por meio de identificacdo macroscopica das gonadas
seguindo VAZZOLER (1996).

A proporcdo sexual foi calculada para o periodo total em cada ponto de coleta,
analisando-se os resultados a partir do teste do Qui-quadrado de aderéncia corrigido pela
continuidade de Yates (%), com nivel de significAncia de 5%. Para o estudo do crescimento
relativo, calculou-se a relacdo peso total/comprimento total por sexo, plotando-se os valores
dos pares ordenados em um sistema cartesiano, onde o peso (W;) é a variavel dependente e o
comprimento (L) a variavel independente, conforme o modelo geométrico:

W, = aL’,
onde a e b foram calculados conforme o método dos minimos quadrados.

A existéncia de correlacdo, entre o peso total e o0 comprimento total, foi definida pelo
coeficiente de correlagdo de Pearson (r), admitindo-se que r > 0 indica uma relacdo direta; r <
0 indica uma relacdo inversa e r = 0 indica total auséncia de correlacdo. A alometria foi
determinada em funcdo do coeficiente angular b, classificando o crescimento em alométrico
positivo, isométrico ou alométrico negativo se b > 3, b = 3 ou b < 3, respectivamente. Além
disso, os valores de a e b foram comparados por meio do teste t bilateral, com a = 0,05, para

verificar a existéncia de diferenca estatistica entre 0s sexos.
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A partir da relacdo peso total/comprimento total, definiu-se o fator de condicdo (K),
pelo método alométrico, para cada individuo, comparando os valores encontrados por sexo,
ano e ponto de coleta por meio do teste de Kruskal-Wallis, complementado pelo teste de
Student-Newman-Keuls, ao nivel de significancia de 0,05. Calculou-se K conforme a
expresséo:

K = Wy/L?,
onde b é o coeficiente da relacdo peso total/comprimento total.

O ajuste do modelo de crescimento foi obtido pelas distribuicdes de frequéncias de
comprimento total de cada individuo capturado por trimestre, utilizando intervalos de
comprimento com 20 mm, para sexos agrupados. Os valores encontrados foram ajustados
para a determinacéo dos parametros de crescimento, conforme o modelo de von Bertalanffy:

L, = Lec[t—e™ )],
onde L; é o comprimento na idade t (anos), Loo € 0 comprimento assintético, k é o coeficiente
de crescimento e to é a idade tedrica (anos) quando o comprimento € 0, estimado conforme a
equacdo empirica de PAULY (1979):
log(—t,) =—-0,392-0,275log( L) —1,038log(k).

Os parametros considerados na equacao de von Bertalanffy Loo, k, C (0), WP (0), SS
(3) e SL (120 mm), foram avaliados por meio do programa FISAT Il (GAYANILO JUNIOR et
al., 2005), utilizando metodologia ELEFAN 1 gque consiste na identificacdo de picos e ajuste
de curvas de crescimento conforme os histogramas de frequéncia de comprimentos.

A longevidade foi estimada de acordo com TAYLOR (1960) e PAULY (1980):

t.. =~3/k.
O célculo da taxa de mortalidade natural (M) foi realizado por meio de dois métodos

utilizando os sexos agrupados:
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1- PAULY (1980):
Log M = 0,0066 - 2,279*log Loo + 0,6543*log k + 0,4643* log T,
onde T é a temperatura média anual ambiental em graus centigrados, correspondente a 29 °C
(MERONA et al., 2010);
2- ALVERSON & CARNEY (1975):

3k

M = (eo,aaktmax _1)’

onde tyax € a idade méxima.

O célculo da taxa de mortalidade total (Z) foi realizado com o programa FISAT Il com
base na curva de captura convertida em comprimento de Pauly (PAULY, 1983):

Ln(N /dt) = m+nt,
onde, N é o nimero de peixes, dt é a idade relativa correspondente a média do intervalo de
classe considerado, t é o tempo necessario para crescer a partir do menor para o maior limite
do intervalo de classe, m € o intercepto e n coeficiente angular da regressao, sendo que o valor
absoluto de n corresponde a Z. Utilizou-se também o método de BEVERTON & HOLT (1956):
Z= k(Lm - Lme’dio)/(Lmédio - I—'):

onde, Linedio € L’ sd0 estimados a partir da curva convertida em comprimento de Pauly.

A mortalidade por pesca (F) foi calculada por meio da diferenca entre as médias dos
valores encontrados para Z e M. A taxa de explotacdo (E) foi determinada pela equagéo

E =F/Z

Utilizando as frequéncias de comprimento e os parametros de crescimento da equacgéo
de von Bertalanffy, foi possivel estimar o padrdo de recrutamento da espécie na area de
estudo. O acumulo de frequéncias, retirando a mortalidade, refere-se a intensidade de

recrutamento ao longo de um ano.
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Supondo a seletividade em “fio de navalha” do programa FISAT II, determinou-Se 0
rendimento por recruta por meio do modelo de BEVERTON & HoLT (1957). Foi utilizado um
comprimento de primeira captura (Lc) igual a 190 mm (valor estimado a partir da analise da
curva de captura convertida em comprimento de Pauly) e o valor de M correspondente a

média dos valores encontrados para cada método.

RESULTADOS

Os procedimentos de amostragem capturaram 887 individuos de H. unimaculatus, com
524 fémeas (59,1%) e 363 machos (40,9%). O menor individuo capturado foi um macho com
125 mm e o maior uma fémea de 370 mm. A proporcao sexual total de 1,44 fémeas para cada
macho foi significativamente diferente da proporcdo esperada de 1:1 (% = 28,86; p <
0,0001). Os pontos de coleta do Maternal (3% = 11,13; p = 0,0009), lgarapé Altamira (% =
31,36; p < 0,0001) e Maraba (x% = 9,64; p = 0,0019) se destacaram pela presenca de fémeas,
ndo se verificando diferenca estatistica na propor¢do sexual dos demais pontos (Tab. 6).

Ao correlacionar as variaveis peso e comprimento, obteve-se as equacdes W; =
0,00001L>** (r = 0,92) e W; = 0,00001L3*%* (r = 0,93) para machos e fémeas,
respectivamente (Fig. 10). O coeficiente de correlacdo das duas equacdes indica que existe
uma correlacdo direta (p < 0,0001), validando o uso destas para estimar 0 peso total de um
individuo a partir de um determinado comprimento total. A jatuarana-escama-grossa,
independente do sexo, apresenta isometria, mostrando que 0 peso cresce a uma taxa
relativamente igual ao comprimento. Ndo houve diferenga estatistica entre os coeficientes
angulares (t =-0,097; p = 0,9229) e os interceptos das regressoes (t = 0,96; p = 0,3408), logo,

pode-se estimar uma regressdo para sexos agrupados: W; = 0,00001L>%" (r = 0,93).
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O fator de condicdo para os sexos variou de 1,71.10° a 1,77.10° nas fémeas e de
6,16.10° a 6,45.10° nos machos, ocorrendo diferenca significativa entre os sexos (H =
618,68; p < 0,0001) (Fig. 11A). O fator de condicéo variou significativamente entre 0s anos
(H = 21,7; p < 0,0001), com maiores valores em 2005 e 2007 (Fig. 11B). Néo se verificou
diferenca estatistica do fator de condicdo entre os pontos de coleta (H = 10,93; p = 0,091)
(Fig. 11C).

As classes de comprimento por trimestre de H. unimaculatus foram reunidas e
analisadas pelo procedimento ELEFAN 1, gerando curvas de crescimento sobrepostas a

histogramas de frequéncias de comprimento (Fig. 12). Os parametros de crescimento obtidos
foram ajustados conforme o modelo de von Bertalanffy: L, =358 [1—e ***"*°*97: a espécie

apresentou longevidade de 5,45 anos.

A mortalidade total (Z), calculada pelos métodos de PAULY (1983) e de BEVERTON &
HoLT (1957) foi de 2,37 ano™ (Fig. 13) e 3,71 ano™, respectivamente, com Zmegio igual a 3,04
ano™. A mortalidade natural (M) variou de 0,61 ano™, pelo método de PAuLY (1980), a 0,78
ano™, segundo o0 modelo de ALVERSON & CARNEY (1975), com Mugio = 0,7 ano™. Assim, a
mortalidade por pesca foi calculada como 2,34 ano™, com taxa de explotago de 0,77.

O padrdo de recrutamento pesqueiro evidenciou um pico anual, possivel de ser
observado na projecdo das frequéncias de todas as classes de comprimento (Fig. 14). Os
individuos jovens sdo recrutados continuamente ao longo do ano, com pico ocorrendo no més
de abril.

O rendimento e a biomassa relativa por recruta foram estimados (Fig. 15) e mostraram
que o nivel da taxa de explotacdo de H. unimaculatus (E = 0,77) foi maior ao que produz o
rendimento maximo relativo por recruta (Emax = 0,72) e também ao que mantém 50% da

biomassa da populacdo reprodutora (Eso = 0,37). Objetivando garantir que pelo menos 50%
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dos individuos possam ser recrutados e mantidos para a desova, deve-se reduzir a atual taxa

de explotacdo em 52%.

DISCUSSAO

A proporcao sexual de 1:1 esperada normalmente para peixes (NIKOLSKI, 1969) ndo
foi constatada para H. unimaculatus. Fatores como o0 crescimento, 0 comportamento
(NAsSCIMENTO et al., 2012), a taxa de natalidade (RAPOSO & GURGEL, 2001), a mortalidade
(GARCIA et al., 2004), a reversdo sexual (GERHARDINGER et al., 2006) e a pressdo ambiental
(WooTToN, 1978) podem influenciar na proporcdo sexual. Fémeas imaturas predominaram
em trés pontos de coleta (MARTINS et al., 2013), possivelmente devido um comportamento de
segregacdo dos juvenis. A predominancia de fémeas na area a montante da UHE Tucurui pode
estar refletindo as condicdes favoraveis do ambiente quanto a disponibilidade de alimentos.
Conforme NikoLskl (1963), as fémeas necessitam de melhores condicdes alimentares,
predominando em ambientes com alta disponibilidade de alimentos, enquanto os machos se
sobressaem em locais com condi¢des mais adversas.

A relacdo peso total/comprimento total apresentou correlagcdo positiva em ambos o0s
sexos, com altos valores de r. O mesmo resultado foi observado por BENEDITO-CECILIO et al.
(1997) e G1ARRIZZO et al. (2011) com outras espécies de hemiodontideos e dentro da faixa de
valores esperados (VAzzOLER, 1996). O semelhanca entre os sexos verificada pelas relagoes
peso-comprimento também foi identificada por REGO et al. (2008). O coeficiente b €
suscetivel a variagdes em peixes de areas diferentes, sexos ou fases de crescimento, no
entanto, ele geralmente é constante para peixes em condi¢Ges analogas dentro de cada um

destes aspectos (BARBIERI & BARBIERI, 1983).
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O fator de condicé@o € um indicador de higidez do individuo (AGOSTINHO et al., 1990)
que reflete condicBes nutricionais recentes, permitindo estabelecer relagdes com condicGes
ambientais e caracteristicas comportamentais das espécies (VAzzOLER, 1996). Mesmo 0s
machos apresentando maiores taxas de crescimento em peso quando comparados com as
fémeas, sdo elas que alcancam maiores valores de comprimento e peso ha espécie e
apresentam os maiores valores de fator de condicdo. As fémeas geralmente exibem fator de
condicdo superior ao dos machos, devido, principalmente, a0 maior acimulo de gordura para
o0 desenvolvimento gonadal e o proprio peso das génadas quando estdo maduras (GOMIERO et
al., 2008). Verificou-se que a espécie utiliza toda a extensdo da area de estudo como zona de
alimentacdo, em virtude de uma distribuicdo homogénea dos recursos alimentares. Isso pode
ser explicado pelo fato de H. unimaculatus apresentar uma grande amplitude de seu nicho
alimentar (SiLVvA et al., 2008) e se distribuir em uma grande variedade de ambientes aquaticos
(GARAVELLO et al., 2010).

O periodo reprodutivo inicia em dezembro, concordando com SANTOS et al. (1984) e
BRAGA (1990). Os parametros da curva de von Bertalanffy foram diferenciados dos
encontrados na literatura. ISAAC et al. (2012) apresentam valores de Loo (263 mm) e tmax (3
anos) inferiores e k (0,83 ano™) superior aos encontrados neste estudo. Tais diferencas podem
ser justificadas pelas condi¢cdes ambientais das areas analisadas, visto que a construcdo da
UHE Tucurui foi o impacto mais agressivo ao ambiente aquatico da regido. As represas
costumam causar grandes alteracdes nos ecossistemas e na cadeia tréfica (JUNK & MELLO,
1986) promovendo alteragdes no crescimento quando comparado ao ambiente natural
(AGOSTINHO et al., 1992). VariacOes hidroldgicas como vazao, temperatura e caracteristicas

fisico-quimicas também podem interferir nos parametros populacionais (BENITEZ & SUAREZ,
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2009), sendo que a disponibilidade de alimento e a densidade populacional afetam o Loo,
enquanto k é determinado pela genética e/ou fisiologia (BEVERTON & HOLT, 1957).

O recrutamento pesqueiro ocorre durante o ano inteiro, contudo é verificado um
periodo onde a passagem de jovens para adultos acontece em maior frequéncia. Em regifes
tropicais, as espécies de agua doce de pequeno e médio porte apresentam esse padrdo de
recrutamento, com picos coincidindo com a mudanca do nivel da agua (BENITEZ & SUAREZ,
2009). Na area estudada, o recrutamento inicia no periodo de cheia (fevereiro a abril) e se
estende até a vazante (maio a julho). A desova total de H. unimaculatus (BRANDAO et al.,
2003) com reproducdo ocorrendo de outubro a marco (SANTOS et al., 1984; BRAGA, 1990)
influencia diretamente na duracdo do recrutamento, uma vez que este se relaciona, em parte,
a longos periodos de desova, 0 que pode reduzir a concorréncia larval e os efeitos ambientais
sobre a sobrevivéncia de ovos e larvas (LLORET & LLEONART, 2002). Além disso, quando se
verifica longos periodos de recrutamento, como € 0 caso da jatuarana, podem ocorrer
diferencas na taxa de crescimento dos individuos, dependendo do més de nascimento (LLORET
& LLEONART, 2002).

A mortalidade natural foi bem menor do que a relatada por ISAAC et al. (2012) no eixo
SolimBes-Amazonas. A baixa taxa de crescimento ou comprimentos assintéticos menores
exp0Oe a espécie a elevados niveis de predacao natural (FONTELES-FILHO, 2011), 0 que ndo foi
verificado no estudo quando se analisa o baixo valor de mortalidade natural comparado com a
mortalidade por pesca. Mesmo sabendo que a magnitude do recrutamento é mais sensivel a
mortalidade natural, os efeitos da mortalidade por pesca podem ser substanciais quando a
produtividade diminui (ROTHSCHILD, 2000), principalmente em pescarias onde a captura de

individuos jovens é maior que a de adultos.
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No presente estudo, a taxa de explotacdo se mostrou maior que o adequado, bem como
o tamanho de malha aplicado seleciona individuos menores que 0 Lso. A elevada captura de
individuos jovens indica que a populacdo se encontra em sobrepesca de recrutamento,
informacdo comprovada pelas taxas de explotacdo sustentavel inferiores (Emax € Eso) as
estimativas atuais para H. unimaculatus. Sugere-se, entdo, capturar espécimes com
comprimento maior que 190 mm (L. > 1,23 anos) de comprimento total, aumentando o
rendimento e diminuindo a taxa de explotacdo; e reduzir a pressao da pesca, aumentando o
tamanho das redes utilizadas para proteger os peixes jovens e a parte reprodutora da

populacéo.
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Tab. 6. Proporcdo sexual por ponto de coleta de Hemiodus unimaculatus, capturada a montante da Usina

Hidrelétrica de Tucurui, durante o periodo de 2005 a 2007.

Ponto de coleta Fémeas Machos ch p
Breu Branco 84 67 1,70 0,1929
Caraipé 41 29 1,73 0,1886
Funai 87 100 0,77 0,3802
Maternal 114 68 11,13 0,0009
Igarapé Altamira 74 19 31,36 <0,0001
Lourencao 11 10 0 1
Maraba 113 70 9,64 0,0019
Total 524 363 28,86 < 0,0001
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As caracteristicas de crescimento de Hemiodus unimaculatus foram semelhantes entre
as regides do reservatério e de montante, sugerindo que uma mesma populagéo ocupa a area a
montante da UHE Tucurui. As fémeas se apresentaram maiores e mais pesadas que 0S
machos, caracterizando dimorfismo sexual na espécie, possivelmente relacionado a
otimizagdo do esforgo parental e sucesso reprodutivo das fémeas. Fémeas maiores Sdo mais
fecundas e produzem larvas mais resistentes.

Na avaliacdo espaco-temporal da estrutura populacional, verificou-se mudancgas ao
longo de sete anos de estudo: aumento do tamanho da populacdo, com captura de individuos
maiores que os registrados na literatura; mudancas na propor¢do de jovens e adultos, com
uma populacdo mais estruturada no periodo inicial e predominantemente jovem no periodo
final; e alteracbes na distribuicdo espacial, com areas de desova e crescimento/alimentacéo
distintas no inicio do estudo e expansdo dos locais de desova para toda a area a montante da
UHE Tucurui no periodo final.

As curvas de selegdo permitiram calcular um tamanho 6timo de malha de 60 mm entre
nos opostos, visando proteger pelo menos 50% dos individuos jovens. Baseado nos resultados
encontrados, a legislacdo atual, que regula a captura de hemiodontideos na area de influéncia
da UHE Tucurui, encontra-se defasada, necessitando ser revista.

A proporcéo sexual encontrada é favoravel as fémeas, sendo diferente do esperado de
1:1. Mesmo alcancando maiores valores de peso e comprimento, as fémeas apresentam um
crescimento isométrico da mesma forma que os machos.

Os parametros de crescimento estimados para a equacdo de von Bertalanffy foram Loo
=358 mm, k = 0,55 ano™ e to = -0,15 ano. As médias de mortalidade total e natural foram de
3,04 ano™ e 0,7 ano™, respectivamente. A taxa de explotagdo foi estimada em 0,77 e o
rendimento por recruta mostrou que o estoque de H. unimaculatus estd em sobrepesca,
devendo a taxa de explotacdo ser reduzida em 52% para manter o recrutamento e a desova.

Assim, com todas as informacOes geradas, é possivel notar que as mudancas na
estrutura e dindmica espaco-temporal de H. unimaculatus séo, provavelmente, um processo de
adaptacdo continuo a formacgdo do reservatorio e 0 manejo pesqueiro adequado se torna
essencial para a preservacdo da espécie. Para atingir esse objetivo, faz-se necessario rever a
legislagdo pesqueira atual, buscando uma otimizacdo do tamanho de malha para a captura da
espécie, diminuir a taxa de explotagdo e monitorar regularmente a seletividade e os

parametros populacionais.
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ANEXO 1
NORMAS PARA PUBLICACAO NO BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA

Instrucdes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word (arquivo “doc”), de
acordo com a seguinte formatacéo:

- fonte Book Antiqua, tamanho 11;

- espacamento entre linhas: 1,5;

- tamanho da pagina: A4;

- margens esquerda e direita: 2,5 cm;

- margens superior e inferior: 3,0 cm;

- nimero maximo de paginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) e Referéncias:

. Artigo Cientifico e Artigo de Revisédo: 25 péginas;

. Nota Cientifica: 15 paginas;

. Relato de Caso: 15 péaginas.

- as linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira a ultima pagina. As
paginas também devem ser numeradas.

Estrutura de Artigo Cientifico

A estrutura de Artigo Cientifico é a seguinte: Titulo, Autor(es), Qualificacdo
profissional (professor, pesquisador, aluno de p6s graduacdo, p6s doutorando, técnico) e
Enderecos institucionais (completos) e eletrénicos, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés,
Abstract, Key words, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusoes,
Agradecimentos (opcional), Referéncias. O Titulo, 0 Resumo e as Palavras-chave devem ser
traduzidos fielmente para o inglés, no caso de artigos redigidos em portugués ou espanhol, e
para o portugués, no caso de artigos redigidos em inglés ou espanhol. Os termos: Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusbes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser alinhados a esquerda e grafados em letras maidsculas e em negrito.

Referéncias

Sdo apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeracao.
Devem conter os nomes de todos os autores da obra, a data de publicacdo, o titulo do artigo e
do periddico, por extenso, local da publicacdo (sempre que possivel), volume e/ou edicdo e
namero/intervalo de paginas.

Exemplos:

Citacdes no texto

- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, 0 sobrenome do(s) autor(s) (em letras
maiusculas) e do ano em que a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a
piracema...”; “Estas afirmagdes foram confirmadas em trabalhos posteriores
(WAKAMATSU, 1973)”.

- para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976), pesquisando...” Se o artigo que
estd sendo submetido estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes dos
autores.
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ANEXO 2
NORMAS PARA PUBLICACAO NO PERIODICO IHERINGIA, SERIE ZOOLOGIA

O manuscrito, redigido em portugués, inglés ou espanhol, deve ser configurado em
papel A4, em fonte “Times New Roman” com no maximo 30 péaginas numeradas (incluindo
as figuras) e o espacamento duplo entre linhas. Manuscritos maiores poderdo ser negociados
com a Comissdo Editorial.

Os trabalhos devem conter os topicos: titulo; nomes dos autores (nome e sobrenome
por extenso e demais preferencialmente abreviados); enderegco completo dos autores, com e-
mail para contato; abstract e keywords (méximo 5) em inglés; resumo e palavras-chave
(méximo 5) em portugués ou espanhol; introducdo; material e métodos; resultados; discuss&o;
agradecimentos e referéncias bibliograficas. As palavras-chave ndo deverdo sobrepor com
aquelas presentes no titulo. N&o usar notas de rodapé.

Para os nomes genéricos e especificos usar italico e, ao serem citados pela primeira
vez no texto, incluir o nome do autor e 0 ano em que foram descritos. Expressdes latinas
também devem estar grafadas em italico.

CitacOes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em Versalete (caixa
alta reduzida) usando alguma das seguintes formas: BERTCHINGER & THOME (1987),
(BRYANT, 1915; BERTCHINGER & THOME, 1987), HOLME et al. (1988).

Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronolégica, com os autores
em Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a relagdo completa de autores (néo abreviar a
citacdo dos autores com "et al.") e o nome dos periddicos por extenso. Alinhar a margem
esquerda com deslocamento de 0,6 cm. N&o serdo aceitas citaces de resumos e trabalhos nao
publicados.

Exemplos:

BERTCHINGER, R. B. E. & THOME, J. W. 1987. Contribuicdo a caracterizacdo de
Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835) (Gastropoda, Veronicellidae). Revista Brasileira de
Zoologia 4(3):215-223.

BRYANT, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL, G. A. &
BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with secondary plants metabolites. San
Diego, Academic. v.2, p.344-365..

As ilustracdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) séo tratadas como figuras,
numeradas com algarismos arabicos sequenciais e dispostas adotando o critério de rigorosa
economia de espaco e considerando a area Util da pagina (16,5 x 24 cm) e da coluna (8 x 24
cm). A Comisséo Editorial reserva-se o direito de efetuar alteragcdes na montagem das
pranchas ou solicitar nova disposi¢cdo aos autores. As legendas devem ser autoexplicativas.
llustracbes a cores implicam em custos a cargo dos autores. As figuras devem ser
encaminhadas apenas em meio digital de alta qualidade (ver item 16).

As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas (16,5 cm) de
largura, ser numeradas com algarismos romanos e apresentar titulo conciso e autoexplicativo.

Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas, somente indicadas no corpo do texto.



