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RESUMO

Os estuarios sao ambientes dindmicos e altamente produtivos que servem como local de
alimentacdo, refigio e bercéario para varios animais. Este ecossistema possui um
importante papel para varias espécies, em especial para 0s peixes; existem espécies de
peixes que possuem todo o seu ciclo de vida nesses ambientes e outras que fazem
migracdes sazonais ou didrias para alimentacdo, reproducéo e/ou abrigo. Apesar de ser
uma zona dindmica com flutuacdes diarias e sazonais, este ambiente possui uma fauna
rica, diversa e bem adaptada. O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a
qualidade ambiental dos canais de maré das ilhas do estuario amazonico através da
abundancia e biomassa da assembleia de peixes, e avaliar quais os principais fatores
estruturantes da diversidade beta e densidade destas assembleias. As coletas foram
realizadas trimestrais com redes de tapagens em 16 canais de maré das ilhas do estuario
amazonico, duas coletas no periodo chuvoso e duas no periodo seco, sendo dois canais
amostrados na ilha do Combu, dois na ilha de Cotijuba, quatro na ilha das Ongas e oito
canais na ilha de Mosqueiro. Foram coletados m total de 4.016 espécimes de peixes, as
espécies mais abundantes foram Lithodoras dorsalis (30,81%), Plagioscion
squamaosissimos (15,99%), Pachypops fourcroi (6,58%) e Ageneiosus ucayalensis (6%).
Juntas, as quatro espécies somam mais de 50% da abundancia total; ndo foram
encontradas diferencas significativas da diversidade, abundancia e biomassa entre os
periodos chuvoso e seco, as diferencas foram encontradas apenas para 0s canais; a
diversidade beta dos canais foi baixa, em media 0,31, sendo que nem o0 ambiente nem o
espaco apresentaram poder preditivo sobre a diversidade beta dos canais; as analises de
agrupamento e ordenagdo mostraram que os canais das ilhas de Mosqueiro e das Oncas.
Em resumo, os canais de maré das ilhas do estudrio amazdnico possuem uma a
assembleia de peixes rica e diversa que segue modelos nulos de distribuicdo, ou seja,
sua estruturacdo segue modelos aleatorios; estes canais sdo importantes ambientes de
alimentacéo para a ictiofaua, que realiza pequenas migraces com fins de alimentacao e
busca por abrigos, reguladas pela acdo das marés; as maiores abundancias e biomassas
encontrados foram nos canais das ilhas de Mosqueiro e das Oncas, sendo 0s canais
destas ilhas mais similares entre si e apresentam as melhores condigdes para o
desenvolvimento da ictiofauna; possuem arvores que fornecem frutas e sementes que
sdo importantes para a alimentacdo dos peixes que adentram estes canais, reforcando
sua funcdo como local de alimentacdo; os indicadores de diversidade, abundancia e
biomassa ndo apresentaram relacdo com a area inundada dos canais; possivelmente
estas variaveis podem estar relacionadas com outras varidveis ndo mensuradas neste
trabalho.

Palavras-chaves: Estuario amazonico, diversidade beta, ictiofauna, canais de maré.
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ABSTRACT

Estuaries are dynamic and highly productive environments that serve as feeding sites,
nursery and refuge for many animals. This ecosystem has an important role in various
species, especially for fish; there are species of fish that have all their life cycle in these
environments and others that are seasonal or daily migrations for feeding, reproduction
and / or shelter. Despite being a dynamic area with daily and seasonal fluctuations, this
environment has a rich, diverse and well adapted fauna. This study aims to evaluate the
environmental quality of the tide of the Amazon estuary islands channels through the
abundance and biomass of the fish assemblage, and evaluate what the main structural
factors of beta diversity and density of these meetings. Samples were collected quarterly
with blocknets in 16 tidal channels of the Amazon estuary islands, two collections
during the rainy season and two in the dry season, two channels sampled on the island
of Combu two on the island of Cotijuba four on the island of Ongas and eight channels
on the island of Mosqueiro. A total of 4,016 specimens of fish were collected, the most
abundant species were Lithodoras dorsalis (30.81%), Plagioscion squamosissimos
(15.99%), Pachypops fourcroi (6.58%) and Ageneiosus ucayalensis (6%). Together, the
four species account for more than 50% of the total abundance; there were no
significant differences in the diversity, abundance and biomass between the rainy and
dry seasons, were found differences only for the channels. Beta diversity of channels
was low on average 0.31, and neither the environment nor the space had predictive
power on beta diversity of channels; the cluster analysis and ordination showed that the
channels of the islands of Mosqueiro and Ogas. In summary, the tidal channels of the
Amazon estuary islands have a meeting of the rich and diverse fish following null
models of distribution, that is, its structure follows random models. These channels are
important feeding environments for ictiofaua, which conducts small migrations to
feeding purposes and search for shelter, regulated by the action of the tides. the greatest
abundance and biomass were found in the channels of the islands of Mosqueiro and of
the Oncas, and the channels of these islands are more similar to each other and have the
best conditions for the development of the fish fauna, have trees that provide fruit and
seeds that are important to feed the fish that enter these channels, strengthening its role
as a place of feeding. Diversity indicators, abundance and biomass were not associated
with the flooded area of the channels; these variables may possibly be related to other
variables not measured in this study.

Key-words: Amazon Estuary, beta diversity, fish fauna, tidal channels.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas estuarinos s@o ambientes altamente dinamicos e produtivos,
possuem como caracteristicas principais a mistura de aguas e sedimentos de origem
ocednica e fluvial, que cria oscilagcdes diarias e sazonais nas caracteristicas fisico-
quimicas da agua e forcam o0s organismos que possuem seu ciclo de vida no estuério a
criarem mecanismos de adaptacao fisiologica para o seu desenvolvimento (Elliott &
McLusky, 2002; McLusky & Elliott, 2004). Estas areas de transi¢do entre o rio e 0
ambiente marinho (McLusky & Elliott, 2004) apresentam algumas caracteristicas
especificas, tais como; alteragdo na turbidez da coluna d’agua, mudanga gradual nos
niveis de salinidade, gases dissolvidos, composi¢do quimica, metais tracos, nutrientes e
sedimentos (Elliott & McLusky, 2002).

Os estuarios séo corpos d’agua fechados ou semifechados que se conectam ao
oceano periodicamente ou permanentemente; possuem niveis de salinidade que
aumentam gradualmente na direcdo do rio para o oceano, devido a diminui¢do do aporte
de &gua de origem fluvial em direcdo ao oceano (Pritchard, 1967). Podem ser divididos
em trés zonas: estuario inferior ou marinho, que possui uma ligagdo direta com o
oceano; estuario intermediario ou do meio, que possui uma alta mistura de agua e
elevada salinidade; e o estuario superior ou fluvial, que possui aguas mais doces, mas
ainda esta sujeito a acdo das marés. Os limites entre estas zonas sdo variaveis e sujeitos
a mudancas sazonais (Fairbridge, 1980). A parte externa do estuario, possui uma se¢do
mais larga e é dominado por fortes correntes de maré de origem oceénica, enquanto a
parte mais interna, mais fechada, € dominada por correntes de rio; estas correntes
carregam um grande fluxo de sedimento, e como consequéncia, uma série de bancos de

areia séo criados em alinhamento com a direcdo da corrente dominante (Dyer, 1996).

Pritchard (1967), Fairbridge (1980) e Dyer (1996) conceituam os estuarios de
forma clara, quanto aos niveis de salinidades encontrados nestes ambientes, a influéncia
da maré e seus aspectos geomorfolégicos, respectivamente. McLusky & Elliott (2004)
conceituam o estuario como um ambiente definido por um limite maximo de qualquer
influéncia marinha, seja devido a acdo das marés, ou a presenca de cunha salina. A
heterogeneidade e a dindmica dessas caracteristicas determinam padrfes de ocupagédo da
fauna e flora nestes ecossistemas (Barthem, 1985; Barletta et al., 2005)
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A conectividade, rio — oceano, transforma os estuarios em uma importante rota
de migracao para varias especies de peixes que possuem seu desenvolvimento, ou parte
dele em ambientes marinhos ou de aguas interiores. Espécies de peixes que possuem
sua zona de alimentagdo em ambiente marinho e de desova em ambientes de dgua doce,
ou que possuem sua &rea de alimentacdo em ambientes de &4gua doce e desova em
regibes oceanicas, usam 0 estudrio como uma rota de migracdo entre estes dois
ambientes (Elliott et al., 2007)

Estas zonas altamente produtivas oferecem servigos ecossistémicos (Elliott &
McLusky, 2002) de elevada importancia para a pesca, para 0 homem e para 0s animais;
grande parte do pescado de importancia comercial capturado para consumo humano no
mundo tem parte do seu ciclo de vida nos estuarios (Barletta et. al., 1998). Por sua vez,
0 homem construiu grandes cidades no entorno dos estuarios devido a facilidade para
instalacBes portuarias, atividades econdmicas e de lazer (Miranda, 2002). E a biota
animal utiliza os estuarios como zona de alimentacdo, reflgio e reproducdo
(Laegdsgaard & Johnson, 1995; Gibson et. al., 1998; McLusky & Elliott, 2004).

Este ecossistema possui um importante papel para varias espécies, em especial
para os peixes; devido a pouca abundancia de espécies piscivoras, estes ambientes
apresentam baixos niveis de predacdo e areas com elevados niveis de produtividade,
sendo assim, um importante ambiente que oferece abrigo seguro contra predadores e
oportunidades de alimentacdo (Krumme et. al., 2004). Algumas fun¢bes ecoldgicas do
estuario sdo responsaveis por manter e estruturar a diversidade da assembleia de peixes
(Fauth et al. 1996) e criar areas limitantes para 0 seu desenvolvimento. Devido as
instabilidades das varidveis ambientais dos estuarios, existem espécies de peixes que
possuem todo o0 seu ciclo de vida nesses ambientes e outras que fazem migragcOes
sazonais ou diarias para alimentacdo, reproducdo e/ou abrigo (Gibson et. al., 1998;
Krumme et. al., 2004).

Estes ambientes possuem uma alta complexidade ecologica; sua composicao e
estrutura taxonémica muda no espaco e no tempo em funcdo da profundidade,
temperatura, salinidade, turbidez, substrato e disponibilidade de nutrientes e matéria
organica (Krumme et. al., 2004; Franca et. al., 2008; Nip & Wong, 2010; Neves et. al.,
2011). Assim como a composicao e estrutura das guildas ambientais e tréficas destes

sistemas sdo ferramentas importantes para o melhor entendimento da estrutura e
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funcionamento do ambiente; podem responder a modificagGes no espaco e tempo de
forma similar ou independente em funcdo de pressGes ambientais de diferentes origens
(Mathieson et. al., 2000; McLusky & Elliott, 2004).

Em ecologia de comunidades, um dos maiores desafios é entender como a
diversidade das comunidades biologicas esta distribuida no espaco e no tempo e quais
S80 seus processos estruturantes em escalas locais e regionais (Ricklefs, 1987; Soininen
et al., 2007). Existem trés formas classicas de aferir a diversidade de acordo com a
escala em que é medida: a diversidade alfa (a)), diversidade beta (B) ¢ diversidade gama
(A). A diversidade alfa consiste em uma diversidade local, representando um nimero
total de espécies dentro de um habitat ou de um local de coleta em especifico; a
diversidade beta constitui a heterogeneidade da composicdo de espécies em uma escala
espacial ou temporal; e a diversidade gama corresponde a diversidade de uma regido ou
paisagem, sendo representada pelo nimero total de espécies de todos os habitas ou
locais de coleta (Whittaker,1960, 1972; Magurran, 2004).

A diversidade beta ou o grau de dissimilaridade entre locais de amostra
representa a troca (Turnover) ou variacao das espécies entre habitat e pode auxiliar na
compreensdo dos fatores que influenciam a variabilidade dos padrGes de composicéo e
abundancia das espécies (Whittaker, 1975). Este entendimento pode subsidiar medidas
de planejamento e criacdo de unidades de conservagédo para preservacgao da diversidade
bioldgica (Balvanera et al., 2002; Bridgewater et al., 2004). Alguns fatores como
variaveis ambientais, temporais e geograficos, podem influenciar na determinacdo da
diversidade beta (Nekola & White, 1999; Soininen et al., 2007).

Os fatores classicamente mais testados como estruturadores do padrdo de
diversidade das comunidades bioldgicas sdo as caracteristicas abioticas do ambiente,
que determinam a distribuicdo das espécies (Vanormelingen et al. 2008). Esta
abordagem possui como base a teoria do nicho (Hutchinson, 1959) que postula que as
espécies possuem diferentes requerimentos ecoldgicos e tolerancias a variaveis bidticas
e abioticas, criando um espaco n-dimensional que determina seus limites de distribuicédo
(Hutchinson 1959). A abordagem espacial, baseada na teoria neutra (Hubbell 2001),
parte do pré suposto de que as espécies sdo equivalentes e competem por recursos

similares, possuem como maior agente estruturador as distancias geogréaficas, que
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refletem a capacidade de dispersdo das espécies (Hubbell, 2001; Soininen et al., 2007,
Heino et. al., 2010).

O estuario amazonico possui caracteristicas peculiares devido a intensidade da
descarga do Rio Amazonas, Ihe configurando uma hidrologia de ambientes liminicos,
apesar de sua geomorfologia ser caracteristicas de ambientes estuarinos; é formado
pelas baias do Guajard e Marajo, que recebem um aporte de agua do rio Tocantins,
Moju, Acard, Guamé e do rio Amazonas. Possui como caracteristica principal a
sazonalidade do regime de chuvas. No primeiro semestre do ano, a incidéncia de chuvas
se intensifica, aumentando assim os niveis dos rios e a vazao fluvial, bem como a pluma
do Rio Amazonas no Oceano Atlantico, dando caracteristicas mais limnéticas ao
estuario. J& no segundo semestre do ano, que tem como caracteristica o baixo indice de
pluviosidade na regido, a descarga de agua dos rios diminui e aumenta um pouco
salinidade no ambiente. Este padrdo sazonal também determina a produtividade
pesqueira que concentra seus esforcos alternadamente para as espécies que ocorrem em
maior abundancia, seja na estacdo de chuva ou seca (Barthem, 1985; Isaac & Barthem,
1995).

Este sistema abriga importantes areas que sdo hidrologicamente e
ecologicamente conectadas e oferecem fungdes vitais para o desenvolvimento humano e
de organismos aquéticos (Giarrizzo & Krumme, 2007), como os furos e canais que
servem principalmente para a navegacao regional e a pesca de pequena escala. Os
ambientes intertidais oferecem diferentes funcionalidades para as assembleias de peixes,
entre eles, os canais de maré, que sdo importantes para as espécies que realizam
migracOes diarias para estes ambientes de acordo com o pulso de maré, seja em busca

alimentacdo ou de abrigo seguro contra predadores (Krumme et. al., 2004).

Os canais de maré sdo areas alagaveis periodicamente, de acordo com o regime
de maré. Na maré alta, o canal fica completamente inundado e na maré vazante, este
seca quase que completamente; assim, o pulso de inundagéo € dependente do regime de
maré (Perillo et al., 2009). Os peixes se concentram em regides subtidais e adentram os
canais na maré alta em busca de alimento e locais seguros; na maré baixa, estes peixes
sdo obrigados a sair para 0s canais mais profundos. Estes movimentos de migracoes
diarias de acordo com o regime de maré, o tamanho do canal e os periodos do ano

podem estar relacionados aos padrdes de diversidade e abundancia das espécies
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(Krumme et. al., 2004). O melhor conhecimento dessas relagcBes é essencial para
compreender mudancas na estrutura das assembleias de peixes, sua vulnerabilidade a
impactos e devem fornecer subsidios para uma melhor gestdo dos recursos pesqueiros

na regiao.

Os canais de mareé das ilhas do entorno de Belém s&o ambientes sinuosos e de
dificil acesso, variando quanto as suas caracteristicas edaficas, ordem e vegetacdo
marginal, podendo ou ndo conter nascentes em suas cabeceiras. A vegetacdo encontrada
é composta por aningas, (Montrichardia linifera) arvores frutiferas como agai (Euterpe
oleracea), tapereba (Spondias mombine), entre outras, e por arvores de mangue, como
Rhizofora mangle. Seus leitos sdo compostos por sedimento lamoso, galhos, troncos e
raizes. Estas caracteristicas transformam este ambiente dindmico em uma area segura e
com suficientes fontes de alimento. Isto justifica o seu uso pela assembleia de peixes
como area de alimentacgdo, bercario e/ou recrutamento de diversas espécies, dando a este
ambiente uma alta importancia ecoldgica por fornecer um ambiente seguro para o
desenvolvimento de uma ictiofauna rica bem adaptada as condic¢des locais (Torres,
2010).

Estima-se que cerca de 65% do territério de Belem seja composto por suas 39
ilhas, sendo a maioria habitada por comunidades ribeirinhas que vivem principalmente
da pesca e do extrativismo (Belém, 2001). Estas populagbes possuem uma intima
relacdo com 0s recursos naturais do ambiente, seja como principal fonte de renda ou de
alimento. O peixe representa a principal fonte de proteina animal e também contribui
com a renda familiar. Apesar de apresentar uma importancia ecoldgica na manutencao
da biodiversidade e dos recursos explorados tanto economicamente quanto para
subsisténcia das comunidades ribeirinhas, devido a sua proximidade com Belém estes
ambientes vém sofrendo pressdes do desenvolvimento e crescimento desordenado e do
desmatamento da floresta ciliar. Os resultados encontrados podem servir de subsidios

para a determinacdo de areas prioritarias de conservacdo dos ambientes estuarinos.

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar quais os principais fatores
estruturantes da diversidade beta, abundancia e biomassa das assembleias de peixes dos
canais de maré de ilhas do entorno de Belém, testando a hip6tese de que; i) Devido as
semelhancgas das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua nos ambientes amostrados, 0s

periodos do ano e as distancias geograficas podem ser 0s principais agentes
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estruturadores da diversidade beta de peixes; e ii) Que canais de marés com maiores
areas de inundacdo comportam uma densidade de fauna maior e mais diversa que canais

de marés com menores areas, devido a maior oferta de alimento e abrigos.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

A érea de estudo deste trabalho localiza-se na regido insular de Belém, nas ilhas
do Combu, Ongas, Cotijuba e Mosqueiro, localizadas na parte mais interna estuario
amazonico, compreendendo a foz do rio Guam4, baia do Guajard e baia do Marajo,
respectivamente (Figura 1). Estas ilhas foram escolhidas para o presente trabalho devido
apresentarem importancia socioecondmica no cenario regional, seja pelas atividades de
extrativismo vegetal, pesca e turismo, ou pela crescente especulacdo imobilidria sobre
seus territorios. Estes tensores podem aumentar o desmatamento e a pressdo sobre os

recursos naturais e incentivam o crescimento desordenado.

As coletas de dados foram realizadas nos canais de maré destas ilhas do estuario
amazonico; para padronizacdo dos locais amostrados, o nimero de canais por ilha foi
definido em funcdo do tamanho das ilhas e escolhidos de acordo com o nimero de sub-
bacias existentes na ilha, cada canal representa uma sub-bacia; um total de 16 canais de
marés de diferentes ordens distribuidos nas quatro ilhas foi amostrado, sendo dois
canais de maré na ilha do Combu, quatro canais na ilha das Oncas, dois canais em
Cotijuba e oito canais na ilha de Mosqueiro. Buscou-se identificar para cada canal de
maré um comeco e fim, um canal Unico e sem conectividade. Para facilitar o
entendimento, 0s pontos amostrais dentro das sub-bacias foram identificados com

codigos, de acordo com a tabela a seguir (Tabela 1):
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Tabela 1: Descricao dos cddigos e areas (m?2) dos pontos de coleta por ilha e sub bacia.

Ilha Sub-bacia Area do Canal (m?) Cadigo
Combu Piriquitaquara 317,31 como1l
Combu Combu 1.277,80 COMO02
Oncas Laranjeiras 569,41 ONO03
Oncas Piramanha Alto 574,01 ONO04
Oncas Nazario 786,52 ONO05
Oncas Madre de Deus 750,00 ONO06
Cotijuba Novo Piri 314,94 COTO07
Cotijuba Fazendinha 427,31 COTO08

Mosqueiro Murubira 139,89 MOO09
Mosqueiro Pratiquara 333,87 MO10
Mosqueiro Mari Mari 460,73 MO11
Mosqueiro Marinhas 1000,00 MO12
Mosqueiro Pirajussara 822,69 MO13
Mosqueiro Barreiras 349,62 MO14
Mosqueiro Sucurijuquara 274,15 MO15
Mosqueiro Baia do Sol 617,24 MO16
Oceano
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo (ilhas do estudrio amazbnico) com seus

respectivos pontos de coleta durante o periodo de outubro de 2013 a julho de 2014.
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Esta regido apresenta aguas com turbidez elevada e grande concentragdo de
particulas em suspenséo, dando uma coloragao barrenta a 4gua. E uma regifo dinamica,
recebendo grande aporte de agua e sedimento de origem oceénica e fluvial. Possui
sedimentos de fundo lamoso e arenoso, sendo a principal descarga de &gua fluvial
oriunda do rio Tocantins, e de afluentes como o rio Acara, Moju, Guama e parte da
descarga do rio Amazonas através do estreito de Breves, fazendo com que o estuario
possua caracteristicas oligohalinas, com baixa salinidade, girando em torno de 0 a 10%o.
Possui um regime de macro-marés semi-diurnas com amplitudes variando entre 2 e 4
metros. Apresenta clima tropical uUmido com temperaturas médias variando de 24 a 32
°C, com padrdes climaticos definidos em dois periodos: um chuvoso, que compreende
0s meses de janeiro a junho, com precipitacdes medias mensais de 1.657 mm, e outro de
estiagem, que se estende durante os meses de julho a dezembro, com precipitacfes
médias mensais girando em torno de 487 mm (Barthem, 1985; Cordeiro, 1987; Moraes
et al. 2005; Gregorio & Mendes, 2009).

A ilha do Combu, pertencente ao municipio de Belém, é uma Unidade de
Conservagéo (UC), na categoria de APA (Area de Preservacdo Ambiental), criada pelo
decreto de lei 6083/97, suas atividades estdo ligadas ao extrativismo do acai (E.
oleracea), pesca e turismo, possui uma area de 15 km2 onde predomina o ambiente de
varzea, sua populacdo estimada é de 985 pessoas. A ilha localiza-se na margem
esquerda da foz do rio Guama, faz divisa ao sul com o furo do Benedito, ao norte com o
rio Guama, a oeste pela baia do Guajara e a leste com o furo Paciéncia. (Ribeiro, 2010).

A ilha das Ongas pertencente ao municipio de Barcarena possui area de
aproximadamente 95,98 km? e localiza-se entre as cidades de Barcarena e Belém. Seu
canal principal, o Piramanha, é utilizado para o transporte de passageiros entre Belém e
Barcarena. A ilha esta ligada a atividades extrativistas, como a pesca e principalmente o
extrativismo do acai. A ilha é banhada ao norte e leste pelas dguas da baia do Guajara, a
oeste faz divisa com o canal do Carnapijé e ao sul é banhada pelas aguas do rio Acara
(Torres, 2010).

A ilha de Cotijuba, pertencente ao municipio de Belém, localiza-se na baia do
Marajo, possui uma area de aproximadamente 16 km2 e uma populacdo estimada em

1,600 habitantes. A ilha é essencialmente ligada a atividades rurais e extrativistas como
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agricultura e pesca e atualmente vem se tornando um importante atrativo turistico, o que

vem modificando a paisagem natural (Martins, 2003).

A ilha de Mosqueiro, pertencente ao municipio de Belém, é a mais urbanizada
dentre as ilhas escolhidas para este trabalho, localiza-se na porcdo mais externa do
estuario amazoénico, possui uma area de aproximadamente 212 km2 e uma populacéo de
27,900 habitantes. E banhada pelas aguas da baia do Marajo e separada do continente
pelo furo das Marinhas. A ilha possui uma faixa urbanizada banhada pela baia do
Marajé com uma intensa atividade turistica. Possui como principal atividade econémica

a pesca, turismo e o extrativismo vegetal (Oliveira & Lucena-Frédou, 2011).

2.2. Coleta dos dados

2.2.1. Coleta dos Peixes

As coletas de peixes foram realizadas trimestralmente durante o periodo de
outubro de 2013 a julho de 2014, sendo duas coletas no periodo chuvoso e duas no
periodo seco, para as analises, as coletas de cada periodo foram agrupadas. As pescarias
foram feitas com o auxilio de redes de tapagem retangulares tecidas em nailon
multifilamento, com 20 mm de malha, sete metros de altura e comprimentos que
variaram de 30 a 40 metros. As pescarias foram executadas de noite e apenas durante a
lua nova o que favorece a captura de peixes (Krumme et. al., 2004). As pescarias
iniciaram na maré baixa, quando o canal de maré se encontrava seco; neste momento, a
rede de tapagem foi fixada ao fundo, na entrada do canal, com o auxilio de troncos e
galhos, permanecendo fixada a medida que a maré foi enchendo. Na preamar, a rede foi
levantada, fechando totalmente o canal e ficando armada durante toda a maré vazante
(Barlleta et al., 2003; Krumme et. al., 2004). Este procedimento tem o objetivo de
capturar todos os peixes que adentraram o canal junto com a entrada da maré. Na
seguinte baixa mar, todos os peixes presos na rede foram coletados e acondicionados em
sacos plasticos devidamente etiquetados e posteriormente colocados em caixas
isotérmicas com gelo, até o transporte para o Laboratorio de Biologia Pesqueira e

Manejo dos Recursos Aquaticos da UFPA.
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2.2.2. Variaveis ambientais

Para testar o ambiente, durante as coletas foram mensuradas as variaveis fisico-
quimicas da agua, pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (%) e salinidade (ppm)
com um multianalisador de parametros ambientais da marca Hanna modelo HI 9828,
em dois momentos, quando a rede de tapagem foi levantada, na maré cheia, € no
momento da despesca, na maré baixa. A média entre esses valores foi usada neste
trabalho. Os parametros foram mensurados proximo a rede de tapagem, na

desembocadura do canal.

A area (m?) de cada canal de maré foi mensurada com o uso da fun¢do “track”
de um GPS da marca Garmim modelo gpsmap 60csx; foi percorrida toda a extenséo do
canal utilizando esta funcdo, posteriormente o trajeto marcado foi plotado no software

arcGis 10.1 e calculada a area dos canais.

2.2.3. Variaveis espaciais

Para testar o efeito espacial, foi criada uma matriz de variaveis espaciais
construida com filtros espaciais entre os canais de maré. A matriz de filtros espaciais foi
criada com coordenadas geograficas entre os canais amostrados, através da Principal
Coordinates of Neighbor Matrices (PCNM) (Borcard & Legendre, 2002). Esta analise
utiliza as coordenadas geograficas para criar uma matriz de distancia linear entre 0s
canais amostrados, utilizando dados de coordenadas geograficas como varidveis
independentes e uma matriz de riqueza de espécies como variavel dependente. Nesta
rotina, a variacdo espacial ¢ decomposta em um conjunto finito de autovetores
espaciais; isto possibilita a analise espacial em todas as escalas descritas pela
configuracdo espacial dos locais amostrados. (Borcard et al., 2004, Nabout et al., 2009)
Todos os autovetores com coeficientes | de Moran maiores que 0,1 foram incluidos na

matriz de preditores espaciais

A analise PCNM (Borcard and Legendre, 2002) foi realizada utilizando o

programa estatistico Spatidal Analysis in Macroecology (SAM).
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2.3. Processamento das Amaostras

Os individuos capturados foram identificados no Laboratério de Biologia
Pesqueira e Manejo dos Recursos Aquéticos da UFPA, até o menor nivel taxonémico
possivel com o auxilio de chaves de identificacdo adequadas como Cervigon et. al.
(1991), Cervigbn et. al., (1992) e Espirito Santo et al. (2005). Foram realizadas
consultas a especialistas, quando a identificacdo até o nivel de espécie foi mais dificil.
Os individuos foram medidos com auxilio de um ictiometro de 0,1 cm de precisdo para
determinar os comprimentos: total, padrdo e furcal (em espécies que apresentam cauda
bifurcada). Uma balanca de 0,01 g de precisdo foi utilizada para determinar o peso total.
Alguns exemplares de cada espécie foram coletados para tombamento em colecdo

ictiologica do Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo dos Recursos Aquaticos.

3. ANALISES ESTATISTICAS

3.1. Diversidade Beta

A diversidade beta foi estimada para cada canal de maré por periodo
hidroldgico, para fins de comparacdo. Para o calculo da diversidade beta foi utilizado o
indice de dissimilaridade de Sorense modificado por Chao et al., (2005). Este indice é
calculado a partir da abundancia das espécies, para diminuir a influéncia das espécies
mais comuns, foi usada a transformacéo de Hellinger nos dados de abundéncia relativa,
0 indice mede o grau de diferengas na composicdo em uma escala de 0 & 1, onde 0
representa comunidades totalmente homogéneas e 1 representa comunidades totalmente
heterogéneas em termos de composicdao. Segundo Chao et. al., (2005) este € um bom
estimador de diversidade beta porque leva em consideracdo a abundancia relativa e a
composicdo das espécies ndo sendo sensivel a riqueza, permitindo assim uma estimativa

mais precisa para comparacédo. O calculo do indice seguiu a seguinte forma:

Jad=__ UV __ onde:
Uu+V-Uv

Jabd = € a dissimilaridade entre os locais U e V;

U= é o total da abundéancia relativa de individuos compartilhados entre os

canais;
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V= ¢ o total da abundancia relativa das espécies dos locais.

3.2. RDAp

A anélise de Redundancia Parcial (RDAp) (Legendre & Legendre, 2000) foi
utilizada para avaliar o efeito individual do ambiente e do espago e sua interseccao
sobre a matriz de diversidade beta. Neste teste pode-se usar mais de uma matriz
preditora sobre a matriz resposta. No presente estudo foram usadas duas matrizes
preditoras, uma contendo todos os autovetores com coeficientes | de Moran maiores que
0,1 gerados com a distancias geogréaficas dos canais (matriz espacial) e outra contendo
as variaveis fisico-quimicas da agua (matriz ambiental), a terceira matriz, a matriz
resposta foi composta com os resultados medios de diversidade beta dos canais. Os
testes estatisticos foram realizados usando as rotinas do programa R (R Development
Core Team, 2011).

3.3. Indices de Diversidade

Para avaliar a diversidade local, foram utilizados os indices classicos de
diversidade, estes indices foram estimados para cada canal e por periodo; a riqueza de
espécies (S) foi considerada sendo o nimero total de espécies capturado; a diversidade

alfa foi estimada atraves da diversidade de Shannon (H’) onde:

k)
H' = — Z (pi= lnpi)
i=1
Sendo: pi a proporc¢éo da i-ésima espécie na amostra;

pi = ni/n

Onde: ni € o nimero de individuos da espécie i; e n 0o nimero total de individuos da

amostra.

Quanto maior o indice de Shannon, maior € a diversidade do local. Para avaliar a
existéncia de espécies dominantes em uma amostra e 0 qudo igualmente as espécies

estdo distribuidas entre elas foi utilizado o indice de equitabilidade de Pielou (J); o valor
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do indice varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1 mais igualmente
abundante é a distribuicdo das espécies, e quanto mais préximo de 0, menor é a
igualdade na distribuicdo das abundancias, apresentando uma ou mais espécies

dominantes. O indice de equitabilidade de Pielou é representado por:

J— HJ
~ In(S)

j-n'

Sendo: H’ indice de diversidade de Shannon, e S a riqueza.

Todos os indices foram calculados utilizando rotinas do software estatistico Past
(Hammer et. al., 2001).

3.4. Abundancia e biomassa relativa — (CPUA)

Levando em consideracdo que a arte de pesca Tapagem ndo é seletiva, para
calcular a abundancia e biomassa relativa foi calculado a captura por unidade de area
(CPUA), estimando assim a abundancia relativa, CPUANn (individuos/area), e a
biomassa relativa, CPUADb (gramas/area). Para avaliar a relacdo da CPUANn e CPUAD de
cada canal com a area dos canais, foram realizadas regressbes simples entre as
estimativas de abundancia e biomassa e a area do canal para avaliar a existéncia de

correlagéo.
Para a analise dos dados foi utilizada rotinas do programa Microsoft Excel 2013

3.5. Andlise de Variancia

Com o objetivo de identificar a existéncia de possiveis diferengas espaciais e
temporais dos indices de diversidade e as abundancias e biomassas relativas das
assembleias de peixes, foram feitas analises de variancia unifatoriais (ANOVA). Para a
aplicacdo dos testes foi verificada a normalidade dos dados (Shapiro-Wilk) e a
homocedasticidade das variancias (teste Levene). Quando encontradas diferengas
significativas nas andlises, foi realizado o teste posterior de Tukey para identificar as

diferencas. Apenas os indices com diferencas significativas detectadas foram plotados
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em formato de gréfico. Para a realizacdo destes testes foi utilizado o software estatistico

StatisticaTM 8.0 (StatSoft, 2007).

3.6. Grupos Funcionais

Para definicdo dos grupos funcionais ambientais (Tabela 2) e tréficos (Tabela 3),

foi utilizada a classificacdo de Mourdo et. al. (2014), baseada em Elliott et. al, (2007)

que para definicdo de guildas ambientais leva em consideragéo o tipo, a frequéncia e o

periodo de uso do ambiente estuarino e a abundancia das espécies no estuario; e para

guildas tréficas utiliza a preferéncia e estratégia alimentar.

Tabela 2: Guildas ambientais. Adaptado de Mourdo et. al., (2014), Elliott et. al., (2007)

Guilda Ambiental

Sigla

Descricdo

Estuarine species

Freshwater Migrantes

Freshwater Stragglers

ES

FM

FS

Espécies que possuem todo o seu ciclo de vida, ou
parte dele em ambientes estuarinos.

Espécies de agua doce encontradas regularmente nos
estudrios.

Espécies de agua doce encontradas em areas de baixa
salinidade.

Tabela 3: Guildas Troficas. Adaptado de Mourdo et. al., (2014), Elliott et. al., (2007)

Guilda Trofica Sigla Descricao
Alimentam-se principalmente de detritos e pequenos
Detritivoro DV  organismos presentes no substrato.
Alimentam-se  principalmente de macroalgas,
Herbivoro HV  macrofitas e fitoplancton.
Alimentam-se de itens diversos de origem animal e
Onivoro/Oportunista  ON/OP  vegetal.
Piscivoro PV Alimentam-se principalmente de peixes.
Alimentam-se  principalmente de invertebrados
Zoobentiforo ZB  associados ao substrato.
Zooplanctofago ZP  Alimentam-se predominantemente de plancton.
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3.7. Andlises de agrupamento e ordenacao

O MDS ou Analise de escalonamento multidimensional é uma ordenacéo
multivariada que constréi mapas de (dis) similaridade. O objetivo da ordenacdo é
agrupar variaveis com maiores semelhancas entre si. O valor do estresse € comumente
utilizado para avaliar os resultados do MDS; valores maiores que 0,20 foram
considerados aceitaveis, < 0,15 considerado bom e < 0,10 o ideal (Clarke & Warwick,
1994). Para a entrada de dados foram utilizados os valores de abundancias relativas em
nimero e biomassa. Para reduzir a influéncia das espécies mais abundantes, foram
realizadas transformacGes de Log (x +1). A analise cluster é uma técnica classificatdria
utilizada para agrupar conjuntos de dados similares de individuos ou varidveis. A
analise de coordenadas principais (PCO) vai nos auxiliar a ver quais as espécies mais

contribuem para a similaridade do agrupamento.

As analises foram realizadas utilizando as rotinas do software estatistico Primer
6.0.

3.8. Comparacdes de abundancia e biomassa — curvas abc

O método de comparacgdo de curvas de abundancia e biomassa (curvas abc) foi
inicialmente desenvolvido por Warwick (1986) para avaliar distirbios em comunidades
de macroinvertebrados bentbnicos e é classicamente usado para identificar ambientes

sob stress decorrentes de perturbacdes ambientais (Warwick et al., 1987).

O método possui como base teorica a teoria evolucionaria r e k estrategistas.
Onde espécies k estrategistas, de grande porte e crescimento lento, dominam ambientes
ndo perturbados e possuem a curva de biomassa acima da curva de abundancia. Com o
incremento de perturbacdes ambientais, espécies k estrategistas encontram dificuldades
de se manter no ambiente devido ao seu crescimento lento, e comecam a ser
substituidos no sistema por espécies oportunistas, de menor porte e rapido
desenvolvimento, os r estrategistas, assim, a curva de biomassa ficara abaixo da curva
de abundancia. Em sistemas com perturba¢cdes moderadas, as curvas tendem a ser
préximas uma da outra e podem se cruzar em algum momento; a diferenca entre as duas

curvas e dada pela estatistica W que representa a area entre elas. Um valor negativo de
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W indica que a curva de biomassa esta abaixo da curva de abundancia (Yemane, et. al,
2005).

Umas das principais vantagens do método é que ndo € necessario um
delineamento temporal e/ou espacial especifico para as amostras, pois a biomassa €
comparada com a abundancia para 0 mesmo tempo e espaco (Clarke and Warwick,
1994).

As curvas abc foram realizadas utilizando as rotinas do software estatistico

Primer 6.0.

3.9. Espectro de tamanho

Para a realizacdo da analise do espectro de tamanho foram realizados modelos
de regressdes lineares com os logaritmos dos intervalos de tamanhos medios e o log + 1
da biomassa para a obtencdo dos valores dos coeficientes de declividade “b” e
interseccdo “a” da regressdo; eles podem refletir algum tipo de estresse sobre as
assembleias (Gislason & Lassen, 1997; Bianchi et al., 2000)

Para a andlise dos dados foi utilizada rotinas do programa Microsoft Excel 2013.

3. RESULTADOS

4.1. Variaveis fisico-quimicas da agua

Os canais de maré das ilhas do estudrio amaz6nico possuem aguas com alta
concentracdo de oxigénio dissolvido, pH proximo do neutro, temperaturas elevadas, e
baixa salinidade (Tabela 4). O Teste-t foi utilizado para avaliar a existéncia de
diferencas significativas nas varidveis fisico-quimicas da agua entre os periodos
chuvoso e seco; foi detectada diferenca apenas na temperatura (Teste-t, p=0,011), que
teve seus valores mais elevados durante o periodo seco. Os valores de pH (Teste-t,
p=0,062), oxigénio dissolvido (OD) (Teste-t, p=0,144) e salinidade (Teste-t, p=0,065)

ndo apresentaram diferencas significativas entre os periodos.

Tabela 4: Valores médios, minimos, maximos e erro padrdao das variaveis fisico-
quimicas da agua nos 16 canais de maré das ilhas do estuario amazonico, PA. para 0s
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periodos seco e chuvoso. OD: Oxigénio dissolvido; pH: Potencial hidrogénionico;

Temp.: Temperatura; Sal.: Salinidade.

Canais  Periodos DO% DP pH DP Temp. °C DP  Sal.ppm DP
Chuvoso 7590 +7.35 7.35 +1.72 27.15 +0.02 0.23 +0.31
MO16
Seco 64.70 1739 6.96 +0.24 28.99 +0.22 0.76 +1.03
Chuvoso 7118 +7.95 6.73  £0.22 28.61 +0.98 0.30 +0.39
MO14
Seco 70.47 +7.87 6.60 £0.30 28.43 +0.39 0.86 +1.04
Chuvoso 57.40 +5.80 558  +0.46 27.74 +0.66 0.04 +0.04
COMO02
Seco 52.18 +0.39 6.39  +0.62 27.83 +0.69 0.05 +0.04
Chuvoso  71.40 £12.09 7.15 0.34 27.73 +1.29 0.09 +0.11
COTO08
Seco 5430 +8.20 7.23 £0.74 27.96 10.25 0.20 +0.26
Chuvoso 57.33 +4.84 6,50 +0.55 27.08 +1.66 0.03 +0.03
ONO3
Seco 41,63 £12.62 6.41  +0.64 28.15 +0.42 0.02 +0.01
Chuvoso  60.14 +11.09 7.11  #1.12 27.04 +0.36 0.03 +0.02
ONO06
Seco 75.83 +6.68 6.14  +0.21 28.87 +0.97 0.02 +0.01
Chuvoso  74.65 +0.35 7.15 +1.21 25.68 +1.48 0.21 +0.28
MO11
Seco 7430 $21.07 6.60 +0.01 28.40 +0.17 0.36 +0.44
Chuvoso 63.30 +8.77 6.30 0.11 28.12 +1.10 0.25 +0.32
MO12
Seco 57.70 12560 6.70  +0.68 28.10 +0.94 0.91 +1.23
Chuvoso  64.97 +455 6.52  +0.96 27.58 +0.22 0.03 +0.02
MO09
Seco 7140 +1.20 594 031 28.92 +0.46 0.01 +0.00
Chuvoso 4543 930 6.40 £1.06 26.36 +0.76 0.05 +0.05
ONO05
Seco 3228 +1.03 653  +0.95 26.29 10.01 0.15 +0.18
Chuvoso 64.45 +6.93 6.40 +0.46 28.32 +0.88 0.46 +0.30
COTO07
Seco 65.93 +19.55 6.62  +0.07 28.06 +0.46 0.55 +0.66
Chuvoso 61.14 +1.71 6.39  +0.83 27.38 +0.73 0.02 +0.01
MO13
Seco 58.73 11432 590  +0.13 29.02 +0.33 0.01 +0.00
Chuvoso 61.05 +6.29 545  +0.48 28.21 +0.16 0.03 +0.03
ONO04
Seco 61.10 +9.48 597  +0.17 28.34 +0.62 0.03 +0.03
coMmo1 Chuvoso  65.83 £7.32 649  +0.22 28.50 +1.16 0.24 +0.31
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Seco 6148 $26.34 6.76  x0.67 28.66 +0.64 0.36 +0.45

Chuvoso  70.40 +4.38 6.59 %0.34 28.72 +0.72 0.35 +0.29
MO10
Seco 7720 #1110 6.63 +0.03 28.84 +0.16 0.54 +0.64

Chuvoso  67.44 440 731  £2.06 25.85 +0.13 0.18 +0.24
MO15
Seco 61.23 #1573 6.80 +0.25 28.20 +0.01 0.36 +0.46

4.2. Composicao da ictiofauna

Um total de 4.016 espécimes de peixes, pertencentes a 10 ordens, 29 familias, 56
géneros e 61 espécies foram coletas nos canais de maré das ilhas do estuario amazénico
no periodo de outubro de 2013 a julho de 2014 (Tabela 2). Siluriformes foi a ordem
mais representativa em termos de abundancia numérica (55,34%), seguida por
Perciformes (30,73%), Gymnotiformes (5,16%), Characiformes (3,29%), Clupeiformes
(3,19), Tetraodontiformes (1,10%) Cyprinodontiformes (0,57%) Myliobatiformes
(0,35%), Pleuronectiformes (0,25%) e Mugiliformes (0,02%). As quatro espécies mais
abundantes numericamente foram:  Lithodoras dorsalis (30,81%), Plagioscion
squamosissimos (15,99%), Pachypops fourcroi (6,58%) e Ageneiosus ucayalensis (6%).
Juntas, as quatro espécies somam mais de 50% da abundancia total. Cerca de 23
espécies foram consideradas raras, tendo ocorréncia igual ou menor a cinco individuos

em todas as coletas juntas.

No periodo chuvoso, foram coletados 2.246 individuos; os Siluriformes
(60.06%) e Perciformes (28,04%) foram os mais representativos em abundéncia
numérica, juntos representando 88,11% da composicdo. As principais espécies
encontradas foram; Lithodoras dorsalis (39,40%), Plagioscion sguamosissimus
(14,47%) e Ageneiosus ucayalensis (7,07%), que juntas representaram 60,95% da
composicgdo da ictiofauna nesse periodo. Durante o periodo seco, foram coletados 1.770
espécimes de peixes, os Siluriformes (49,20%) e os Perciformes (34,06%) foram as
ordens mais abundantes, representando (83,27%) do total da composicao para o periodo
seco. As principais espécies encontras foram; Lithodoras dorsalis (19,88%),
Plagioscion squamosissimus (17,90%) e Pachypops fourcroi (7,00%); estas espécies

representaram 44,80% do total da composicédo durante o periodo seco.
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4.3. Guildas ambientais

De forma geral, as espécies de agua doce encontradas em areas de baixa
salinidade foram dominantes e representam mais da metade da composicéo das guildas
ambientais (61,46%) (Figura 2), seguidas por espécies dulcicolas que realizam
migracOes para os estuarios (32,88%), e espécies estuarinas residentes (5,65%). A
porcdo relativa das guildas variou entre os periodos hidrolégicos; no periodo chuvoso
houve uma maior captura de espécies de agua doce (63,85%) que no periodo seco
(58,49%). As espécies dulcicolas que realizam migragdes estratégicas para 0s estuarios
e as espécies estuarino residentes tiveram uma maior incidéncia no periodo seco, e
representaram respectivamente 34,66% e 6,85% da captura, ja no periodo chuvoso essa
captura foi composta por 31,46% de espécies dulcicolas que migram para 0s estuarios e
4,69% de estuarinos residentes. A guilda ambiental de espécies de dgua doce foi a que

apresentou a maior riqueza, representando 58,62% do total de espécies.
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Figura 2: Contribuicdo relativa das guildas ambientais, total e por periodos hidrolégicos.
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4.4. Guildas tréficas

Com relagéo as guildas troficas, para os periodos hidrologicos agrupados, as
espécies com habitos alimentares herbivoros (34,62%) e zoobentivoros (32,11%)
apresentaram as maiores abundancias (Figura 3). O periodo chuvoso apresentou a
mesma tendéncia, com 43,10% dos individuos herbivoros e 31,42% dos individuos
zoobentivoros. No periodo seco, 0s zoobentivoros foram 0s mais abundantes,
representando 33% da captura, seguidos pelas espécies piscivoras, com 24,91%. Os
zoobentivoros foram a guilda tréfica com a maior riqueza de espécies, com 42,86% do

total de espécies.
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Figura 3: Contribuicdo relativa das guildas tréficas, total e por periodos hidrologicos.
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Tabela 5: Lista de espécies dos individuos coletados nos 16 canais de maré de ilhas do estuario amazo6nico, PA. (FO%) Frequéncia de ocorréncia, (GT) Guilda Trdfica,

(GA) Guilda ambiental, (CTM) Comprimento total médio em centimetros, (PTM) Peso total médio.

Espécies MO16 MO14 COMO02 COTO08 ON03 ON06 MO11l MO12 MO09 ONO5 COT07 MO13 ON0O4 COMO1  MO10 MO15 Soma FO% GT GA CTM PTM
Characiformes 19 2 8 18 1 21 2 2 24 16 2 10 2 5 132
Anostomidae 1 1
Leporinus granti Eigenmann, 1912 1 1 0.02 8.00 8.00
Characidae 13 1 4 3 1 15 2 7 4 1 4 3 58
Astyanax fasciatus Cuvier, 1819 13 1 4 3 1 15 2 7 4 1 3 3 57 142 ON FS 10.50 20.50
Moenkhausia oligolepis Giinther, 1864 1 1 0.02 9.00 1.00
Curimatidae 2 2 15 1 2 2 24
Curimata inornata Vari, 1989 2 2 15 1 2 2 24 060 HV FM 13.43 43.33
Cynodontidae 2 1 3
Hydrolycus spl 2 1 3 0.07 19.70 112.67
Erythrinidae 3 1 3 13 6 2 12 3 2 45
Hoplerythrinus unitaeniatus Spix &
Agassiz, 1829 1 1 0.02 19.50 84.00
Hoplias malabaricus Bloch, 1794 3 1 3 13 6 2 11 3 2 44 110 PV FS 22.05 124.95
Serrasalmidae 1 1
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 1 1 0.02 9.20 14.00
Clupeiformes 6 5 4 2 3 9 3 30 1 22 14 13 16 128
Engraulidae 6 4 4 2 3 9 3 30 1 22 14 13 16 127
Lycengraulis batesii Gunther, 1868 6 4 4 2 3 9 3 30 1 22 14 13 16 127 316 ZB FM 14.13 27.22
Pristigasteridae 1 1
Pellona sp 1 1 0.02 20.30 54.00
Cyprinodontiformes 3 2 7 2 1 5 2 22
Anablepidae 3 2 7 2 1 5 2 22
Anableps anableps Linnaeus, 1758 3 2 7 2 1 5 2 22 055 HV ES 19.17 55.36
Gymnotiformes 6 8 3 5 13 28 2 3 3 35 2 6 25 12 31 25 207
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Cont. Tabela 2

Espécies MO16 MO14 COM02 COTO08 ONO03 ONO6 MO11 MO12 MO09 ONO5 COT07 MO13 ON04 COMO01 MO10 MO15 Soma FO% GT GA CTM PTM
Apteronotidae 1 1 2 1 5
Apteronotus albifrons (Linnaeus,
1766) 1 1 2 0.05 32.50 80.00
Parapteronotus hasemani Ellis, 1913 1 1 2 0.05 32.55 45.00
Gymnotidae 1 2 2 5
Gyminotiforme spl 1 1 0.02 17.50 4.00
Gyminotus carapo Linnaeus, 1758 1 2 1 4 0.10 32.18 111.50
Rhamphichthyidae 2 2 1 4 3 1 1 1 14 1 5 7 3 1 46
Rhamphichthys
marmoratus Castelnau, 1855 2 7 3 1 1 14 035 ZB FS 70.16 268.86
Rhamphichthys rostratus Linnaeus,
1766 2 2 1 4 1 1 1 1 7 1 2 6 3 32 080 ZB FS 58.34 252.88
Sternopygidae 4 6 2 4 9 25 1 2 1 20 5 18 3 27 24 151
Sternopygidae spl 3 1 10 2 16 0.40 19.84 15.38
Sternopygidae sp2 1 1 2 4 0.10 29.60 245.00
Sternopygidae sp3 1 1 0.05 46.70 96.00
Sternopygidae sp4 1 1 2 0.05 34.25 46.00
Sternopygus macrurus Bloch &
Schneider, 1801 4 3 2 4 8 22 1 2 1 20 3 7 1 27 24 129 321 FS 40.29 154.56
Mugiliformes 1 1
Mugilidae 1 1
Mugil sp 1 1 0.02 32.70 284.00
Myliobatiformes 7 2 1 3 3 1 2 19
Potamotrygonidae 7 2 1 3 3 1 2 19
Potamotrygonidae spl 3 2 1 3 3 1 1 14 0.35 22.00 70.29
Potamotrygonidae sp2 4 1 5 012 34.14 261.60
Perciformes 197 117 24 15 32 58 123 129 32 54 15 109 88 43 177 20 1233
Centropomidae 1 2 3
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Cont. Tabela 2

Espécies MO16 MO14 COM02 COTO08 ONO03 ONO6 MO11 MO12 MO09 ONO5 COT07 MO13 ON04 COMO01 MO10 MO15 Soma FO% GT GA CTM PTM

Centropomus undecimalis Bloch, 1792 1 2 3 0.07 21.40 68.00
Cichlidae 36 1 3 6 11 2 11 2 14 12 16 7 4 2 1 128
Caquetaia spectabilis Steindachner,
1875 4 1 3 2 10 0.25 17.35 149.60
Crenicichla johanna Heckel, 1840 1 1 1 2 1 1 1 8 020 PV FS 28.70 265.25
Crenicichla lugubris Heckel, 1840 2 1 3 2 1 1 10 0.25 FS 18.22 91.80
Geophagus proximus Castelnau, 1855 30 1 1 5 1 10 1 14 16 3 2 1 85 212 DV FS 17.53 127.89
Geophagus spl 2 1 1 2 6 0.15 13.20 43.00
Geophagus sp2 1 1 0.02 9.70 12.00
Eleotridae 4 4

Eleotris pisonis Gmelin, 1789 4 4 0.10 11.30 18.00
Gerreidae 2 2

Diapterus auratus Ranzani, 1842 2 2 0.05 8.65 7.00
Sciaenidae 159 116 21 9 21 56 112 125 30 40 3 93 81 39 174 17 1096

Cynoscion microlepidotus Cuvier,

1830 8 8 1 2 2 3 1 25 0.62 18.46 52.08
Pachypops fourcroi Lacepede, 1802 54 18 4 2 2 4 31 27 5 2 15 18 82 264 657 ZB FS 15.23 36.39
Plagioscion auratus Castelnau, 1855 7 25 2 10 4 36 2 2 4 9 2 103 256 ZB FS 23.09 167.73
Plagioscion squamosissimus Heckel, 15.9

1840 87 56 17 6 17 42 65 55 17 36 2 61 60 36 72 13 642 9 PV FM 18.73 76.45
Plagioscion surinamensis Bleeker,

1873 3 9 10 7 6 1 13 3 1 8 1 62 154 PV FM 19.78 79.10

Pleuronectiformes 8 2 10

Achiridae 8 2 10
Achiridae spl 6 2 8 0.20 11.00 9.88
Achiridae sp2 2 2 0.05 9.20 13.00
Siluriformes 183 190 33 48 39 206 48 119 27 87 15 112 103 102 584 324 2220
Ariidae 25 2 3 2 18 6 16 7 2 20 18 119
Sciades herzbergii Bloch, 1794 25 2 3 2 18 6 16 7 2 20 18 119 296 ZB ES 22.65 174.09
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Cont. Tabela 2

Espécies MO16 MO14 COM02 COTO08 ONO03 ONO6 MO11 MO12 MO09 ONO5 COT07 MO13 ON04 COMO01 MO10 MO15 Soma FO% GT GA CTM PTM
Aspredinidae 12 1 3 3 1 3 6 1 2 32
Aspredinichthys filamentosus

Valenciennes, 1840 5 1 1 5 2 14 035 ZB ES 20.67 20.14

Aspredo aspredo Linnaeus, 1758 7 1 3 2 1 2 1 1 18 045 ZB ES 20.22 16.44
Auchenipteridae 59 46 10 10 16 31 8 31 24 23 12 15 42 54 39 15 435
Ageneiosus

ucayalensis Castelnau, 1855 7 24 7 6 14 27 4 29 9 16 7 8 16 44 15 7 240 598 ZB FM 20.92 62.49
Centromochlus heckelii De Filippi,

1853 2 2 22 4 1 31 077 8.79 6.87
Pseudauchenipterus nodosus Bloch,

1794 36 9 1 1 4 1 1 4 57 142 ZB FS 16.51 50.39
Trachelyopterus galeatus Linnaeus,

1766 14 13 3 4 1 3 4 15 7 1 6 4 6 22 4 107 266 ZB FS 13.93 56.38

Doradidae 47 123 31 7 135 4 46 2 26 2 59 1 2 467 285 1237
Lithodoras dorsalis Valenciennes,
1840 47 123 31 7 135 4 46 2 26 2 59 1 2 467 285 1237 308 HV FS 29.71 364.92
Heptapteridae 15 3 3 1 1 9 4 2 1 3 6 48
Rhamdia quelen Quoy & Gaimard,
1824 15 3 3 1 1 9 4 2 1 3 6 48 120 ZB FS 19.18 63.58
Loricariidae 1 8 1 1 1 3 1 4 2 3 1 26
Hypostomus sp 1 1 1 1 1 2 1 1 9 0.22 19.40 82.44
Ancistrus sp 8 2 10 0.25 13.22 23.40
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 1 1 2 1 2 7 017 DV FS 23.70 21.43
Pimelodidae 25 15 11 6 12 25 10 34 1 17 27 48 40 47 5 323
Brachyplatystoma vaillantii

Valenciennes, 1840 12 6 3 1 8 2 8 1 1 6 7 4 59 147 PV FM 28.50 156.78
Hypophthalmus marginatus

Valenciennes, 1840 1 8 2 1 8 14 1 9 34 19 7 4 108 269 ZP FM 29.17 115.07
Pimelodella altipinnis Steindachner,

1864 7 5 1 2 15 10 6 10 13 13 25 107 266 ZB FS 20.44 41.84
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 6 3 3 9 1 2 9 2 11 1 47 117 ZB FS 19.23 67.66
Pinirampus pirinampu Spix & Agassiz,

1829 1 1 0.02 37.50 336.00
Platystomatichthys sturio (Kner, 1858) 1 1 0.02 FS 16 34.00
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Cont. Tabela 2

Espécies MO16 MO14 COM02 COTO08 ONO03 ON06 MO11 MO12 MO09 ONO05 COT07 MO13 ON04 COMO01 MO10 MO15 Soma FO% GT GA CTM PTM
TETRAODONTIFORMES 6 8 6 5 7 1 1 8 2 44
Tetraodontidae 6 8 6 5 7 1 1 8 2 44
Colomesus asellus Miller & Troschel,
1849 6 8 6 5 7 1 1 8 2 44 110 ON ES 11.54 38.62
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4.5. Diversidade beta

A diversidade beta média por canal de maré foi baixa, sendo que com exce¢ao
do canal de mare COTO7, na ilha de Cotijuba, todos os outros canais de maré
apresentaram baixos valores de diversidade beta, sendo inferiores a 0,5. A diversidade
beta média dos canais no periodo seco foi de 0,31 (Figura 5) e durante o periodo
chuvoso foi de 0,35 (Figura 4) ndo havendo diferencas significativas entre os periodos
amostrados (p= 0.390). Isto mostra que a ictiofauna esta distribuida de forma
homogénea entre os canais de maré e que os periodos do ano, seco e chuvoso, nédo

influenciam significativamente sua distribuicdo e ocorréncia.
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Figura 4: Resultado da diversidade beta média por canal de maré das ilhas do estuario

amazonico, Pa. para o periodo chuvoso.
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Figura 5: Resultado da diversidade beta média por canal de maré das ilhas do estuario

amazonico, Pa. para o periodo seco.

4.6. Influéncia do ambiente e espacgo sobre a diversidade beta

A anélise de RDAp foi utilizada para avaliar a influéncia individual e conjunta
do espaco e do ambiente (variaveis fisico-quimicas da dgua) sobre a diversidade beta
dos canais de maré (Figura 6). O ambiente, representado pelo oxigénio dissolvido, pH,
temperatura e salinidade, explicou 11,03 % (p= 0.098) da variacdo da diversidade beta
para os periodos agrupados, 6,21% (p=0.158) no periodo chuvoso e 11,03% (p=0.106)
periodo seco. O espago, representado pelas coordenadas geograficas dos canais de maré,
explicou uma variacdo de 13,26% (p= 0.063) da diversidade beta para os periodos
agrupados, 0,79 % (p= 0.401) para o periodo chuvoso e 13,26% (p= 0.063) para o
periodo seco. No periodo chuvoso, a interseccdo entre o ambiente e 0 espaco,

representou uma influéncia de 19,20% sobre a diversidade beta.
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Figura 6: Resultado da Analise de Redundancia Parcial (RDAp) para os 16 canais de
maré das ilhas do estuario amazénico, Pa. para os periodos chuvoso, seco e periodos
agrupados, apresentando a influéncia dos fatores espaciais, ambientais e a interacdo

entre eles sobre a diversidade beta destes ambientes.

4.7. Indicadores de diversidade

Para os periodos agrupados, a maior riqueza observada foi encontrada no canal
de maré MO16, na ilha de Mosqueiro, com 36 espécies; 0 menor valor de riqueza foi
encontrado no canal MOQ9, também na ilha de Mosqueiro, com apenas 15 espécies
(Figura 7). Foram detectadas diferencas significativas na riqueza entre os canais de
maré (ANOVA p=0.000064). MO16 foi o canal que apresentou as maiores riquezas
tanto no periodo chuvoso, com 30 espécies, quanto no periodo seco, com 31 espécies.
Considerando os periodos, 0s canais que apresentaram a menor riqueza observada
foram; o canal de maré COMO2, na ilha do Combu com 8 espécies no periodo chuvoso,
e o canal do MOQ9, na ilha de Mosqueiro, com apenas 10 espécies no periodo seco. Ndo

houve diferencas significativas da riqueza entre os dois periodos (ANOVA, p=0,699).
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Figura 7: Variacdo espacial das estimativas de riqueza dos canais de maré das ilhas do
estuario amazonico, PA. Letras iguais: diferencas ndo significativas; Letras diferentes:

diferencas significativas, a>b>c.

Foram encontradas diferencas significativas da diversidade entre os canais de
maré amostrados para os periodos agrupados (ANOVA p=0,000004). O canal MO16, na
ilha de Mosqueiro, foi o canal de maré que apresentou as maiores estimativas de
diversidade, (H* = 2,87); a menor foi encontrada no Canal MO15, em Mosqueiro, com
H’ =1,13 (Figura 8). Considerando os periodos, o canal MO16 apresentou 0s maiores
indices de diversidade, tanto no periodo chuvoso (H’ = 2,67), quanto no periodo seco
(H” =2,79). O canal MO15 em Mosqueiro foi o que apresentou a menor diversidade (H’
= 0,58), no periodo chuvoso; no periodo seco, o canal do MO16, em Mosqueiro, foi 0
de menor diversidade, com H’ =1,67. Nao foram encontradas diferenga significativas
entre os periodos (ANOVA p=0.191).
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Figura 8: Variacdo espacial das estimativas de diversidade dos canais de maré das ilhas
do estuario amazobnico, PA. Letras iguais: diferencas ndo significativas; Letras

diferentes: diferencas significativas a>b>c>d.

Com relacéo a equitabilidade, foram encontradas diferencas significativas entre
os canais de maré (ANOVA, p=0,0000). O canal COTOQ7, apresentou o maior valor
encontrado (J’ =0,87); o menor valor foi encontrado no canal MO15 em Mosqueiro (J’
=0,38) (Figura 9). No periodo chuvoso, o canal que apresentou a maior estimativa de
equitabilidade foi o canal do COMO02, na Ilha do Combu com J* =0,94, ja o menor valor
foi encontrado no canal MO15 em Mosqueiro, (J° =0,21); no periodo seco, o canal
ONO3 apresentou os maiores valores de equitabilidade (J° =0,93); os menores valores
foram encontrados no canal MO15 em Mosqueiro (J° = 0,63). Nao foram detectadas
diferencas significativas nos valores de equitabilidade entre os periodos (ANOVA
p=0.293).
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Figura 9: Variacdo espacial das estimativas de diversidade dos canais de maré das ilhas
do estuario amazonico, PA. Letras iguais: diferencas ndo significativas; Letras

diferentes: diferencas significativas a>b>c.

4.8. Abundancia (CPUAN) e biomassa (CPUAD)

A abundancia numérica relativa média (CPUAnN) encontrada nos canais de maré
foi de 9,22 ind./m2. O periodo chuvoso apresentou maiores estimativas de abundéancia
relativa, com 5,40 ind./m2, o periodo seco obteve 3,82 ind/m2, mas a diferenca entre 0s
periodos ndo foi significativa (ANOVA p=0.392). O canal de maré com a maior
abundancia relativa no periodo chuvoso foi o MO10, em Mosqueiro, com 1,61 ind./m?;
a menor abundancia ocorreu no canal do COMO02, na ilha do Combu, com 0,01 ind./m?
(Figura 10). No periodo seco, o canal com a ictiofauna mais abundante foi o MO10, em
Mosqueiro com 0,83 ind./m?; a menor abundancia foi encontrada no canal COMO01, na
ilha do Combu com 0,04 ind./m3 (Figura 7). Foram encontradas diferencas significativas
entre os canais de maré (ANOVA p=0,0004).
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Figura 10: Variacdo espacial das estimativas de abundancia relativa dos (CPUAN) da
ictiofauna dos canais de maré das ilhas do estuario amazobnico, Pa. Letras iguais:

diferengas ndo significativas; Letras diferentes: diferencas significativas, a>b.

As cinco espécies mais abundantes encontradas nos canais de maré foram
responsaveis por mais de 60% da abundancia total; Lithodoras dorsalis (3,31 ind./m?,
35%), Plagioscion squamosissimus (1,33 ind./m2, 14,51%), Pachypops fourcrori (0,58
ind./m2, 6,32%), Ageneiosus ucayalensis (0,55 ind./m2, 5,97%) e Sternopygus macrurus
(0,29 ind.m2, 3,18%).

A biomassa relativa média (CPUADb) foi de 1631.80 g/m2, sendo que o periodo
chuvoso apresentou maiores estimativas de biomassa (1114.35 g/m?), em relagdo ao
periodo seco (517.44 g/m?). No periodo chuvoso, o canal com a maior estimativa de
biomassa foi o MO10, em Mosqueiro, com 386,16 g/m2, e a menor biomassa foi
encontrada no canal COMO02, na ilha do Combu com 0,26 g/m2. No periodo seco a
maior quantidade de biomassa foi encontrada no canal MO15, em Mosqueiro com 97,87
g/m2 e a menor no canal COMO02, na ilha do Combu com 2,76 g/m?2 (Figura 11). Porém,

as diferencas entre os periodos ndo foram significativas (ANOVA p=0,234). Também
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ndo foram encontradas diferencas significativas entre os canais de maré (ANOVA
p=0,054).
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Figura 11: Variacdo espacial das estimativas de biomassa relativa dos individuos
(CPUAD) dos canais de maré das ilhas do estuario amazénico, PA.

Figura 8: Cinco espécies foram responsaveis por mais de 83% de toda a
biomassa relativa encontrada nos canais de maré. Essas cinco espécies foram:
Lithodoras dorsalis (1142,86 g/m?, 70,03%), Plagioscion squamosissimus (101,51 g/m?,
6,22%), Sciades herzbergii (43,54 g/m?, 2,66%), Sternopygus macrurus (46,44 g/mz,
2,84%) Plagioscion auratus (35,13 g/m?, 2,15%).

4.9. Regressoes

De acordo com as regressdes, os indices de diversidade, abundancia e biomassa

relativa ndo apresentaram correlagcfes positivas com a area (m?) dos canais (Figura 12).
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Figura 12: Regressdes dos indices de diversidade, abundancia e biomassa em fungéo da
area inundada (m2) dos canais de maré de ilhas do estuario amazonico.

4.10. Andlises de agrupamento e ordenagao

A analise Cluster, nos permitiu a visualizacdo da similaridade da composicao da

ictiofauna entre os canais para os periodos agrupados. Foi possivel separar quatro
grupos distintos (A, B, C e D), com um nivel de corte de 49% (Figura 13). O grupo A
foi representado pelo canal COTO07, na ilha de Cotijuba. O canal COMO02, na ilha do

Combu representou o grupo B. Todos os canais da ilha de Mosqueiro e trés canais da

ilha das Oncas se agruparam de forma similar, formando o grupo C. O grupo D foi
formado pelo canal COMO1 na ilha do Combu, e 0 ON04 na ilha das Oncas.
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Figura 13: Analise de agrupamento Cluster da assembleia de peixes dos canais de maré

das ilhas do estuario amazonico, PA.

O mesmo padrdo de agrupamento foi identificado na ordenacdo multidimensional
(MDS) para os periodos agrupados. Os canais de maré da ilha de Mosqueiro e da ilha das
Oncgas mostraram a maior similaridade da ictiofauna, enquanto os canais Combu, da ilha do
Combu, e Novo Piri, da ilha de Cotijuba, mostraram menor similaridade ictiofaunistica

(Figura 14).
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Figura 14: Analise de ordenacdo multidimensional (MDS) da assembleia de peixes dos

canais de maré das ilhas do estuario amazénico, PA.
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A anélise de coordenadas principais (PCO) nos permite, além de identificar o
ordenamento, avaliar quais espécies sdo as responsaveis pela similaridade de agrupamento
entre os canais de maré (Figura 15). Novamente, os canais de maré da ilha de Mosqueiro
mostraram uma maior similaridade no agrupamento. As principais espéecies responsaveis
por essa similaridade foram, Lithodoras dorsalis, Anableps anableps, Pachypops fourcroi e
Plagioscion squamosissimus, que mostraram uma maior correlagdo com os valores dos dois
primeiros eixos do ordenamento nos canais de maré da ilha de Mosqueiro. Isto significa que
estas espécies sdo caracteristicas da associacdo da assembleia dos canais de maré dessa Ilha.
Os canais de maré das outras ilhas se apresentaram mais similares entre si em geral, mas
distantes dos valores dos canais de maré da ilha de Mosqueiro. Neste grupo, observa-se uma
maior correlacdo com Hoplias malabaricus e Aequidens tetramerus. Que caracterizam a

assembleia destas ilhas.
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Figura 15: Analise de coordenadas principais (PCO) da assembleia de peixes dos canais
de maré das ilhas do estuario amazonico, PA, mostrando as espécies que possuem maior

correlagéo com as ilhas.
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4.11. Comparag0es de abundancia e biomassa — curvas abc

A andlise da distribuicdo relativa da abundancia e biomassa das assembleias de

peixes, obtidas através dos graficos das curvas ABC (Figura 16), nos mostram que a

assembleia de peixes das ilhas se comportam de maneira semelhante, as curvas de biomassa

e abundancia se mantem préximas uma da outra, sendo que em alguns canais como ONO05 e
MOQ9 no periodo chuvoso e COMO02, MO09 e COMO02 no periodo seco, a curva de

abundancia se sobrepfe a curva de biomassa com um valor de W negativo. Os demais

canais, mesmo com valores positivos de W, mostram proximidade entre suas curvas de

abundancia e biomassa.
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Figura 16: Curvas de abundancia e biomassa (ABC) da assembleia de peixes dos canais

de maré das ilhas do estudrio amazonico, PA, por ilhas e periodos do ano.

4.12. Espectro de Tamanho

A analise do espectro de tamanaho por canais de maré nos mostra uma curva
sempre descendente (Figura 17). De forma geral, os canais de maré da ilha de Mosqueiro e
Oncas apresentam as menores declividades (coeficiente b), o que indica que a assembleia
¢ constituida tanto por individuos pequenos como maiores. Quando 0s canais Sao
agrupados por ilha, novamente Mosqueiro apresentou a menor declividade (coeficiente b)
seguida pela ilha das Ongas (Figura 14). As ilhas do Combu e Cotijuba, obtiveram valores
mais altos de declividade (coeficiente b), o que indica que nestes ambientes ha peixes de

menor tamanho.
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Figura 17: Andlise do espectro de tamanhos da assembleia de peixes dos canais de maré

das ilhas do estuario amazobnico, PA.

4. DISCUSSAO

O entendimento da dindmica dos ecossistemas é de fundamental importancia
para o conhecimento dos padrdes temporais e espaciais da diversidade. O bom
entendimento destes padrdes e de como a diversidade é mantida no ambiente gera
informacgfes que subsidiam a formulacdo de estratégias de manejo e conservagdo da
diversidade (Balvanera et. al. 2002). De maneira geral, os padrbes das assembleias de
peixes estuarinos sdo bem documentadas, mas poucos trabalhos foram realizados nos
canais de maré dos estuarios da Amazonia atlantica (Barletta et. al. 2003; Krumme,
2004; Barletta et. al. 2005; Giarrizzo e Krumme, 2007; Giarrizzo e Krumme, 2008;
Krumme et. al. 2008; Giarrizzo et. al. 2010).

Nos canais de maré estudados no presente trabalho, as varidveis fisico-quimicas
da &gua se comportaram de maneira diferente dos demais estudrios de regides

neotropicais, onde se observa uma variacdo destes fatores durante os periodos do ano,
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modificando assim, a assembleia de peixes (Rivera et. al. 2002; Barletta, 2005; Simier
et. al. 2006). Com excecgéo da temperatura, ndo houve variagdes significativas do pH,
oxigénio dissolvido, e salinidade entre os periodos do ano e entre os canais de maré.
Barthem e Schwassmann, (1994) encontraram diferencas significativas nas variaveis
fisico-quimicas da agua em estudos realizados na baia do Marajo, devido ao aporte de
agua oriundo do rio Amazonas e Tocantins. Esta flutuagio nestes fatores ndo afetam as
caracteristicas fisico-quimicas da agua dos canais de maré das ilhas do estuario
amazonico, esta homogeneidade dos fatores pode estar relacionada com a localizacéo
das ilhas, e dos canais de maré na parte mais interna do estuario e as caracteristicas
atipicas que o estuério amazonico apresenta; devido a forte influéncia da vaz&o dos rios,
0 estuario amazonico apresenta caracteristicas limnéticas sendo influenciado por marés
oceanicas, desde o ponto de vista fisico mas ndao nas caracteristicas quimicas estudadas
(Barthem, 1985).

A composicdo das espécies, seguiram um padrdo similar ao encontrado em
estudos realizados em outros estuarios neotropicais. Isto é: foi encontrado uma grande
abundancia de poucas espécies, que melhor se adaptam ao ambiente, e muitas espécies
com pouca ocorréncia, que utilizam/ocorrem nos estuarios de forma esporéadica ou
acidental (Giarrizzo & Krumme, 2008). As familias Doradidae, com uma espécie
(30,80%) e Sciaenidae com 5 espécies (27,29%) juntas, foram responsaveis por mais de
58% da composicdo de espécies, mostrando uma domindncia dessas espécies na
assembleia. A dominancia de uma espécie da familia Doradidae, tipica de rio, é
incomum para ambientes estuarinos; j& a dominancia em abundancia e a diversidade de
espécies da familia Sciaenidae é comum nos estuarios da Amazonia atlantica devido a
plasticidade ambiental das espécies deste grupo; as espécies desta familia possuem
origens marinhas e através de invasdes durante o Mioceno, chegaram a bacia amazonica
onde alguns géneros como Plagioscion encontraram condi¢fes propicias para 0 seu
estabelecimento e evolugcdo para o ambiente de dgua doce (Camargo & lIsaac, 2003;
Lovejoy et. al., 2006; Cooke et. al., 2012). Espécies destas duas familias ocorreram em
grande abundancia, isto reflete boa adaptacdo ao ambiente de macro mares; sua
distribuicdo estaria relacionada a homogeneidade das variaveis fisico-quimicas da agua
e as baixas salinidades durante ano que permite sua distribuicdo nos canais de maré

amostrados.

52



Os niveis de organizagdes de guildas ambientais e troficas sdo ferramentas que
auxiliam a realizar comparagfes com a organizacao funcional tanto de diferentes areas
com comparacao entre areas impactadas ou ndo (Callisto & Esteves, 1988). As guildas
ambientais encontradas no presente estudo foram majoritariamente de espécies de agua
doce, ndo sofrendo grandes variagdes entre os periodos do ano. Este resultado ja era
esperado, pois a variacdo da salinidade nos canais de maré durante o ano é baixa,
restringindo a entra de espécies estuarinas e marinhas, e favorecendo a entrada de
espécies de agua doce. Com relacéo as guildas tréficas, de forma geral, com os periodos
agrupados as espécies herbivoras foram maioria, sendo seguidos pelos zoobentofagos;
havendo uma inversdo dessas preferencias alimentares entre os periodos do ano; no
periodo chuvoso os individuos com preferéncia alimentar herbivora fora maioria sendo
seguidos pelos zoobentivoros, no periodo seco, ocorreu o inverso, sendo 0s
zoobentivoros a guilda alimentar com maior riqueza. Estes resultados diferem dos
encontrados por Torres, 2010, onde a guilda trofica dos zoobentivoros foi predominante
durante todo o periodo de coleta. A maior abundancia do grupo de alimentar dos
herbivoros foi devido a uma alta abundancia da espécie L. dorsalis capturados no

periodo chuvoso.

A diversidade beta dos canais de maré foi baixa, a diversidade média dos canais
foi de 0,31, este resultado pode estar associado as caracteristicas ambientais dos canais
amostrados. A similaridade destes canais e a dinamica das marés, que regulam entrada e
saida dos peixes destes ambientes, cria ambientes limitantes e instaveis (Krumme, et.
al., 2004; Brenner & Krumme, 2007) pouca oferta de diferentes nichos dificulta o
estabelecimento de uma fauna rica e abundante (Hutchinson, 1957). A complexidade
das assembleias pode estar relacionada com a estabilidade ambiental e 0 nimero de
nichos disponiveis; Santos, (2012) realizando trabalhos no estuario da baia de
Salin6polis, onde o ambiente € mais estavel que os canais de maré, encontrou indices de

diversidade beta altos, com valores médios de 0,79.

De acordo com os resultados da analise RDAp, podemos assumir que no periodo
seco e periodos agrupados, o espago foi 0 maior agente estruturador da assembleia de
peixes, seguidos pela interacdo entre ambiente e espaco no periodo chuvoso com as
maiores correlagdes. A influéncia do ambiente sendo menor que a influéncia do espaco
ou da interacdo entre ambiente e espaco, nos permite afirmar que o espago (localizagéo

geogréfica) atua como um fator que mais influéncia na estruturacdo da assembleia de
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peixes; 0 ambiente é espacialmente estruturado e isso influéncia na estruturacdo das
assembleias diminuindo a similaridade da composicdo em fungdo da distancia entre os
canais; canais de maré mais distantes um do outro possuem uma COmposi¢do mais
heterogénea. A interacdo entre 0 ambiente e 0 espaco encontrado no periodo chuvoso
pode estar relacionada com o aumento da disponibilidade de novos ambientes e de
alimentos ocasionados pela cheia do periodo chuvoso (Maia e Chalco, 2002). Neste
periodo os canais de maré recebem um maior aporte de agua dos rios aumentando sua
area alagada durante as marés de maior amplitude, nas luas cheias e novas (Krumme et
al., 2004), o aumento dessa planicie de inundagdo na maré alta propicia o aparecimento
de novos habitats e uma maior disponibilidade de alimentos, a medida que a amplitude
de maré vai diminuindo a agua sai dessas planicies e volta para o canal principal, o
canal de maré, e com isso, ela traz consigo sementes e frutas de arvores da regido,
matéria organica e nutrientes, o que deixa o ambiente mais rico em itens alimentares

para a assembleia de peixes locais (Maia e Chalco, 2002).

O baixo poder de explicacdo das varidveis ambientais pode estar relacionado ao
fato de apenas as varidveis fisico-quimicas da agua terem sido incluidas na analise.
Grande parte da assembleia de peixes do presente trabalho foi composta por peixes zoo-
bentéfagos, frugivoras ou oportunistas como: Lithodora dorsalis, Pachypops fourcroi,
Ageneiosus ucayalensis, Lycengraulis batesii, Sciades herzbergii, hypophithalmus
marginatus, Pimelodella altipinnis e Trachelyopterus galeatus (Mourdo et. al., 2014)
Estas espécies possuem alimentacdo associada a matéria organica encontrada no
sedimento e a material aléctone como frutas, sementes e macro invertebrados, assim,
possuem uma maior relacdo com as caracteristicas do sedimento e com varidveis de
paisagem, como a composicdo da vegetacdo marginal dos canais. A inclusdo destas
variaveis deve aumentar o poder de predicdo do ambiente sobre a estrutura da
assembleia de peixes em trabalhos futuros.

Apesar do espaco possuir uma maior correlacdo com a estrutura das assembleias
que 0 ambiente, neste trabalho, as correlacfes encontradas do ambiente e do espa¢o com
a assembleia de peixes ndo foram significativas, o resultado encontrado neste trabalho
reforca a alternativa de que as assembleias de peixes dos canais de maré amostrados sdo
estruturadas por eventos aleatorios, sequindo modelos nulos de distribuicdo (Gotelli e
McGill, 2006). Esta aleatorizacdo na composicdo pode estar relacionada as

caracteristicas mais homogéneas das variaveis da &gua e as baixas salinidades, sem
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grandes flutuacdes espaciais ou entre os periodos; estudos realizados por Krumme et al.,
(2004), Barletta, (2004); Barlleta et. al. (2005); Giarrizzo e Krumme, (2008) em canais
de maré das reentrancias paraenses-maranhenses mostraram uma ampla variacdo
sazonal nas caracteristicas fisico-quimicas da agua, o principal agente estruturador da
fauna local foi a salinidade, que apresentou uma variacdo entre 0s periodos,
influenciando na variagcdo da composicdo da ictiofauna nestes ambientes. Resultados
similares foram encontrados por Simier et. al. (2006), em trabalhos realizados no
continente Africano, Riviera, 2002, no Mexico, onde a salinidade foi a variavel que
mais influenciou nas assembleias. Giarrizzo e Krumme, (2007) afirmam que em
condigOes de salinidades homogéneas, o principal agente estruturador das assembleias

podem ser as variaveis da paisagem.

Esta distribuicdo aleatoria da ictiofauna também pode estar relacionada as
caracteristicas intrinsecas dos ambientes de canais de maré e a relacdo que a fauna
possui com eles. Estes ambientes sdo ambientes altamente dindmicos tendo seu pulso de
inundacéo relacionado com o regime de maré, ao ponto em que 0s canais de maré vao
enchendo, espécies em areas subtidais proximas ao local adentram o canal junto com a
maré, realizando curtas migracGes com fins de alimentacdo ou busca por abrigo seguros
contra predadores, devido a baixa abundancia de espécies piscivoras nestes ambientes;
com a baixa mar, estas espéecies sdo obrigadas a sair do canal (Krumme, et. al., 2004,
Brenner & Krumme, 2007). A maré pode influenciar na estruturacdo destas assembleias,
controlando o fluxo de entrada e saida dos peixes que realizam curtas migracfes para
estes ambientes em busca de alimentacdo e local seguro.

Os indices de diversidade sdo baseados no nimero de espécies e nimero total de
individuos capturados, os canais de marés das ilhas do estudrio amazonico s&o
ambientes ricos e diversos, 0s canais Baia do Sol e Pratiquara na ilha de Mosqueiro,
Piramanha Alta na ilha das Ongcas, e Piriquitaquara na ilha do Combu apresentaram as
maiores riquezas observadas; 0s canais Murubira e Sucurijuquara, na ilha de Mosqueiro,
Novo Piri, na ilha de Cotijuba e Combu, na ilha do Combu apresentaram as menores
riquezas. A diversidade e equitabilidade apresentaram altos indices para 0s canais
amostrados. Com excecdo dos canais Sucurijuquara e Pratiquara em Mosqgueiro, que
apresentaram as menores estimativas de diversidade devido a alta dominancia da

espeécie L. dorsalis.
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N&o foram encontradas correlagdes entre os indices de diversidade e a area do
canal. Os altos indices de riqueza e diversidade encontrados nestes canais podem esta
relacionados as caracteristicas edaficas dos canais. Segundo Krumme et al., (2004), os
peixes ndo apresentam uma preferéncia por adentrarem canais de segunda ordem,
permanecendo em maior quantidade nos canais de primeira ordem, assim, estes canais
possuem maiores chances de mais individuos de diferentes espécies ocuparem o
ambiente. Os canais com a maior riqueza encontrados neste trabalho foram os canais de
primeira ordem, corroborando com Krumme et al., (2004). A diversidade se distribuiu
de forma similar nos canais de maré amostrados, indicando ambientes conservados
(Magurran, 2004). Em observacGes em campo, também foi notado, que em geral, 0s
canais mais ricos e diversos possuem as maiores profundidades e larguras. Isto pode
estar associado aos canais de primeira ordem, que em geral apresentarem estas

caracteristicas.

Krumme (2015) em trabalhos realizados na Tailandia, Simier et. al., (2006) no
oeste africano, Riviera et. al., (2002) no Mexico e Giarrizzo & Krumme (2007) em
trabalhos realizados no estuario de Curuga, Brasil, encontraram estimativas de riqueza
maiores que os encontrados no presente trabalho, em contra partida, Krumme et al.,
(2004), e Barleta (2003) em trabalhos realizados no estuario do rio Caete, Brasil,
Martino (2003), nos EUA, encontraram estimativas de riqueza inferiores. Os indices de
diversidade encontrados no presente trabalhos foram altos quando comparados a
trabalhos realizados por Mwandya et. al., (2010) na Africa, Lobropoulou e
Papaconstantinou (2004) na Grécia, Batista e Régo (1996) e Paiva et. al., (2008) com
trabalhos realizados no Brasil, nos estuarios do Maranhdo e Pernambuco
respectivamente; estes autores encontraram estimativas de diversidade inferiores aos
encontrados no presente trabalho. Isto pode ser resultado dos diferentes métodos de
coletas e diferentes propor¢oes de esforco utilizados nos trabalhos, que possibilitam ou
ndo, a captura de mais individuos, dificultando uma padronizacdo com fins de
comparacdo. De maneira geral, a riqueza encontrada no presente trabalho foi maior que
a riqueza encontrada por de outros trabalhos realizados nos estuarios da Amazonia
atlantica com a mesma arte de pesca (Krumme, et. al., 2004, Barlleta, 2003; Barletta, et.

al., 2005), isto pode estar relacionado ao maior esforgo empregado no presente estudo.

As maiores estimativas de abundancia e biomassa foram encontradas nos canais
MO010, M015, MO14 e MO16, ambos na ilha de Mosqueiro e ONO6 na ilha das Oncas;
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as menores estimativas foram encontradas no canal COMO02, na llha do Combu, COT07
e COTO8 na ilha de Cotijuba, ONO4 na ilha das Oncas. A especie L. dorsalis foi a que
mais contribuiu para os altos valores de abundancia e biomassa; 0s canais que
apresentaram os menores valores de abundancia e biomassa foram os canais onde nao
houve a ocorréncia da espécie, ou que a espécies ocorreu em pequena quantidade. Este
resultado pode estar relacionado com as caracteristicas da paisagem desses canais e suas
caracteristicas edaficas, como largura e profundidade. De forma geral, os canais de maré
das ilhas de Mosqueiro e das Oncgas que apresentaram as maiores abundancias de L.
dorsalis tinham paisagens similares, com grande quantidade de arvores frutiferas e que
frutificam em diferentes momentos do ano (Guimaraes et. al., 2004), ofertando assim,
frutos e sementes durantes o0 ano inteiro. A espécie L. dorsalis € uma espécie herbivora
gue nesta regido se alimenta principalmente de frutos e sementes (Barbosa, 2012). Em
observacdes de campo, foi possivel corroborar essas afirmacdes. Os canais que
apresentaram 0s maiores valores de abundéancia e biomassa, mostraram grande
ocorréncia de L. Dorsalis, bem como de arvores frutiferas na composicdo da sua
vegetacdo ciliar, principalmente acai (Euterpe oleracea). Isto sugeri que esta espécie
realiza curtas migracfes para os canais com fins alimentares, e sua distribuicdo pode
estar relacionada a conservacao da mata ciliar, a existéncia das arvores frutiferas e aos

periodos de frutificacdo dessas arvores.

As especies mais abundantes em numero e biomassa foram, L. dorsalis e P.
squamossisimus nas ilhas de Mosqueiro e Oncas, na ilha de Cotijuba L. dorsalis e H.
malabaricus, e na ilha do Combu as espécies P. squamosissimus e A. ucayalensis foram
as mais abundantes. O padrdo de abundancia e biomassa das espécies pode ser
influenciado por fatores bioticos e abioticos e flutuacdes sazonais naturais das espécies
nos sistemas estuarinos (Yafiez-Arancibia et. al. 1985). A maior abundancia de uma
espécie tipica de agua doce na ilha de Cotijuba pode estar relacionado ao canal Novo
Piri ser mais interno e de terceira ordem, e as caracteristicas da ilha, que apresenta
floresta de terra firme (Cruz, 1996), devido a isso, este canal adquiri caracteristicas mais
semelhantes as de um igarapé com aguas mais acidas e com pouca profundidade. A ilha
do Combu, ndo possui uma vegetagdo marginal densa com arvores frutiferas nem canais
largos e profundos, o que possivelmente impossibilitou a existéncia de uma maior
abundancia e biomassa. A espécie P. squamossisimus foi abundante e constante durante

todo o periodo de coleta em todos os canais.
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As espécies mais abundantes em ndmero e biomassa neste trabalho foram
tipicas de ambiente de agua doce, divergindo com os resultados encontrados por
Krumme et. al., 2004, Barletta, et. al., 2005 e Giarrizzo & Krumme 2007 em trabalhos
realizados nos estuarios da Amazonia atlantica, que encontraram espécies tipicamente
estuarinas, que sdo mais resistentes as flutuacdes diarias e sazonais que 0s estuarios
apresentam. O fato dos resultados deste trabalho divergir com outros trabalhos se deve
ao grande aporte de agua doce dos rios neste caso, que torna o ambiente homogéneo,
com baixa influéncia da salinidade, dificultando a entrada de espécies marinhas e

estuarino-marinhas.

Os maiores valores de abundancia e biomassa foram encontrados nos canais do
MO10 e MO15, em Mosqueiro, estes canais apresentam mata ciliar densa composta em
grande quantidade de arvores frutiferas, como agai (E. oleracea), tabereba (S. mombine)
e aninga (M. linifera), o principal responsavel por estes altos valores foi a grande
ocorréncia de L. dorsalis, espécie herbivora, frugivora (Santos, 2006; Barbosa, 2012)
sugerindo uma associacdo entre esses fatores reforcando a ideia de que o0s canais sao

ambientes de alimentacéo pra ictiofauna.

As analises Cluster e MDS agruparam as ilhas de Mosqueiro e das Ongcas em um
anico grupo devido a similaridade das assembleias de peixes encontras nos canais de
maré destas ilhas. O resultado da PCO mostra que as principais espécies responsaveis
por esse agrupamento foram, L. dorsalis, P. squamosissimu, P. fuorcroi e Anableps
anableps, sendo que a espécie A. anableps teve ocorréncia apenas nos canais de maré da
ilha de Mosqueiro. Os canais de maré Piriquitaquara na ilha do Combu e Piramanha alta
na ilha das Oncas foram agrupados em um Unico grupo, apesar de apresentaram uma
composicdo similar aos outros canais, estes foram o0s canais que obtiveram as menores
ocorréncias de L. dorsalis. Os canais Combu na ilha do Combu e Novo Piri na ilha de
Cotijuba formaram grupos distintos, possivelmente em decorréncia do canal do Combu
ndo ter tido ocorréncia da espécie L. dorsalis, e do canal Novo Piri, segundo o resultado
da PCO apresentar uma maior correlacdo com espécies tipicas de igarapé, como

Aequidens tetramerus e Hoplias malabaricos,

O resultado das analises de comparacdo da abundancia e biomassa (curvas abc)
mostrou valores de W negativos ou com curvas proximas, sempre com valores de W

préximos a zero. Este resultado indica que o ambiente esta sofrendo algum tipo de

58



impacto (Clarke & Warwick, 2001). Porém, foram encontrados altos indices de
diversidade nos canais 0 que caracteriza um local integro. Os resultados encontrados
neste trabalho podem esta relacionados com o uso dos canais de maré como areas de
bercario e recrutamento pela assembleia de peixes e ndo a algum tipo de impacto.
(Hajisamae et al., 2006) O espectro de tamanho nos mostra que de forma geral, os
canais de maré das ilhas de Mosqueiro e ilha das Oncas possuem melhores condigdes
para o desenvolvimento da ictiofauna; estas ilhas apresentam caracteristicas propicias ao
desenvolvimento de espécies de maior porte. Os canais das ilhas do Combu e Cotijuba
apresentaram altos valores de declividade do espectro de tamanhos (coeficiente b)
indicando a dominancia de peixes de menor porte. Isto pode esta relacionado com com a
utilizacdo destes canais como areas de bercario e recrutamento pela assembléia de
peixes ou as caracteristicas edaficas dos canais, como a disponibilidade de espaco que
seria mais limitada nesses canais e pode restringe o desenvolvimento de espécies de

maior porte e facilitar o desenvolvimento de espécies de pequeno porte.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, os canais de maré das ilhas do estuario amazonico apresentam
caracteristicas limnéticas o ano inteiro ndo sendo influenciados pelos periodos do ano.
Os resultados deste trabalho sugerem que o ambiente e 0 espaco apresentam pouca
influéncia sobre a estruturacdo da assembleia de peixes, sua estruturacdo segue padroes
aleatorios; estes canais sdo importantes ambientes para a ictiofauna, que realiza
pequenas migracdes com fins de alimentacdo e busca por abrigos, reguladas pela acéo
das mares; os canais apresentaram um altos indices de riqueza e diversidade, mostrando
que no geral, sdo ambientes conservados; as maiores abundancias e biomassas
encontrados foram em canais das ilhas de Mosqueiro e das Oncas, sendo 0s canais
destas ilhas mais similares entre si e apresentam as melhores condicGes para o
desenvolvimento da ictiofauna; possuem arvores que fornecem frutas e sementes que
sdo importantes para a alimentacdo dos peixes que adentram estes canais, reforcando
sua funcdo de local de alimentacdo; os indicadores de diversidade, abundancia e

biomassa ndo apresentaram relacdo com a area inundada dos canais;
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Assim, a hipdtese deste trabalho de: i) que as distancias geogréficas e 0s
periodos do ano eram os principais agentes estruturadores da diversidade beta; e que
canais de maré com maiores areas abrigassem as maiores abundancias e biomassas
foram refutadas neste trabalho, mostrando que estes indicadores podem estar

relacionados com outras variaveis ndo mensuradas no presente trabalho.

Aparentemente, regides que nao apresentam flutuacdes nas variaveis fisico-
quimicas da agua e apresentam baixos e constantes niveis de salinidade possuem a
composicdo da assembleia de peixes relacionada com as variaveis da paisagem e as
caracteristicas edaficas dos canais. Novos estudos que avaliem as caracteristicas
edaficas dos canais de maré como ordem, profundidade e largura do canal, sedimento e
variaveis da paisagem podem auxiliar no melhor entendimento de como a diversidade e

abundancia dessas assembleias se distribuem.
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