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“Como a natureza sabe, sem diversidade ndo existe evolugcdo!

(Isaias Raw)



RESUMO

Estudo sobre diversidade das assembleias de peixes de ambientes lénticos € imprescindivel
quando se busca responder possiveis processos e efeitos ambientais que interferem direta ou
indiretamente na estruturacdo das comunidades biolégicas. Diante disso o estudo teve como
objetivo avaliar a diversidade e estrutura das assembleias de peixes, e a influéncia de fatores
ambientais sobre a diversidade ictiofaunistica nos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans inseridos na
Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense. Os espécimes foram coletados
mensalmente no periodo de agosto/2014 a julho/2015 através de redes de espera do tipo
malhadeira, com malhas variando de 4 a 9 cm entre nés opostos. Foram fotografadas
caracteristicas dos aspectos fisicos do ambiente além de imagens de satélite. Apds a coleta os
exemplares foram transportados ao Laboratério de Pesca e Ecologia Aquética (LabPEA) da
Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), sendo obtidos o comprimento padrdo (cm) e o
peso (g). O processo avaliativo da comunidade se deu a partir do célculo de frequéncia de
ocorréncia, a abundancia relativa, os indices de diversidade bioldgica, andlise das guildas
funcionais, relagdo peso-comprimento, (ANOVA e PCA). Ao longo de doze meses foram
registradas 37 espécies, onde foram capturados 3488 individuos. O lago Aquiri contribuiu
com 1266 exemplares, o lago Coqueiro com 939 e o lago Itans 1263 exemplares. As ordens
Characiformes, Perciformes e Siluriformes predominaram durante todo o periodo de estudo.
As espécies mais abundantes para o lago Aquiri foi a espécie Curimata macrops, para o lago
Coqueiro Hoplias malabaricus e para o lago Itans Cichlassoma orientale. A frequéncia de
ocorréncia destacou-se na categoria pouco constante com 13 espécies classificadas. De
maneira geral os valores Indice de Shannon foram significativos e ficaram dentro dos limites
de diversidade encontrados em ambientes aquéticos. A relacdo peso-comprimento das
espécies abundantes indicou uma prevaléncia maior do crescimento do tipo alométrico
negativo. A ANOVA para as espécies dominantes ndo obtiveram diferencas significativas
principalmente entre os periodos do ciclo hidrolégico. A andlise da PCA mostrou separa¢io
entre as espécies Hoplias malabaricus e Cichlasoma orientale. A estrutura tréfica das
assembleias permitiram a identificacdo de seis guildas: bentéfago, detritivoro, herbivoro,
onivoro, piscivoro e planctofago. O estudo verificou que as planicies alagdveis vém sofrendo

com graves impactos causados pelas interferéncias antrépicas sobre as assembleias de peixes.

Palavras-chave: APA da Baixada Maranhense, assembleia de peixes, Diversidade.



ABSTRACT

The study on the diversity of lentic environments of fish assemblages is essential when
seeking to answer about the possible environmental processes and effects that interfere
directly or indirectly in the structure of biological communities. Thus, the study aimed to
evaluate the diversity and structure of fish assemblages and the influence of environmental
factors on fish diversity in Aquiri, Coqueiro and Itans lakes inserted in the Environmental
Protection Area of Baixada Maranhense. Specimens were collected monthly from August /
2014 to July / 2015 by of gillnets type with mesh sizes ranging from 4 to 9 cm between
opposites burls. They were photographed features of the physical aspects of the environment
as well as satellite images. After collecting the specimens were transported to the Fishery
Laboratory of Aquatic Ecology (LabPEA) of the State University of Maranhdo (UEMA),
being obtained standard length (cm) and weight (g). The community assessment process
occurred from the occurrence frequency calculation, relative abundance, the biodiversity
indices, analysis of functional guilds, length-weight relationship, (ANOVA and PCA). Over
twelve months were recorded 37 species, where 3488 individuals were captured. The lake
Aquiri contributed 1266 individuals, the Coqueiro lake with 939 and the Itans 1263
individuals. The orders Characiformes, Perciformes and Siluriformes predominated
throughout the study period. The most abundant specie of the lake Aquiri was Curimata
macrops specie, the Coqueiro was Hoplias malabaricus and Itans, Cichlassoma orientale.
The frequency of occurrence noted in the little constant category with 13 classified species. In
general, the values Shannon index were significant and were inside of the limits of diversity
found in aquatic environments. The length-weight relationship of abundant species indicated a
higher prevalence of negative allometric growth. For ANOVA, the dominant species did not
obtain significant differences mainly between the periods of the hydrological cycle. The PCA
analysis showed separation between species Hoplias malabaricus and Cichlasoma orientale.
The trophic structure of assemblages allowed the identification of six guilds: bentophagous,
scavenger, herbivorous, omnivorous, piscivorous and planktivore. The study found that the
floodplains have suffered from severe impacts of anthropogenic interference on fish

assemblages.

Keywords: APA da Baixada Maranhense, fish assemblage, Diversity.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de localizacdo dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans inseridos nos municipios de
Matinha € S0 JOA0 BaISTa. ..c..eeeuiiriiiiiiiiieiiiceece et e 18
Figura 2. Reentrancias lacustres do Sistema Pindaré-Mearim evidenciando as trés zonas de

confluéncia durante o pulso de INUNAACAO........cc.eeerriiiiriiiiiieeiie e 20

Figura 3. Mapa de hipsometria dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans com escalas variando de 10

Figura 4. Mapa demonstrando o uso e a ocupagdo do Lago Aquiri e Lago Itans evidenciando a
presenca de St ClasSEs MATUTAIS. . .cuueerrureeriieeriieeestte et e e et e eiteesbreesteeesbeeesabeessneessneesseeenns 27

Figura 5. Mapa demonstrando o uso e a ocupacio do Lago Coqueiro evidenciando a presenca
de sete ClASSES NALUTALS. ......eeouiiiiiiiiiiiieiieie ettt s 27

Figura 6. Mapa de Tipologia de solo dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans evidenciando uma
regido de transicao entre dois tiPOS A€ SOLO......ccueiiriiieiiiiiriiieeite et 28

Figura 7. Mapa de Indice pluviométrico dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans evidenciando
indices pluvIOMELriCOS €M (M) .eouuvreeruriieriiieeniiteeritee et ee ettt e et e e ettt e ebeeesabeeesabeeesaseeesareeenneeenans 30

Figura 8. Distribuicao das precipitagcdes (mm) no periodo de 1° agosto a 31 de dezembro 2014
NA Ar€A A€ PESQUISA. ...eeurieiriiiieniieeti ettt sttt et sr e et e et e saee st e e b e seneeseesanee s e e eaneesnnesaneens 30
Figura 9. Distribuicdo das precipitagdes (mm) no periodo de 1° de janeiro a 31 de julho 2015
NA Ar€A A€ PESQUISA. ..eeurieiriiiieniie ettt ettt et et sttt e et e ste e sate e b e eeneesseesaneesaeeenneesnneeaneens 31
Figura 10. Variacao de precipitacdo, temperatura e umidade referente ao periodo de agosto de
2014 a julho de 2015 na 4rea de PESQUISA......ccvvererrrieeriieeiieeeriieeeieeeeireesieeessbeeesabeesnabeesnnseeens 31

Figura 11. Variacdo mensal dos parametros abidticos temperatura superficial da dgua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Coqueiro, durante o periodo de agosto/2014 a
JUINO/20TS ettt ettt et e e et s ea 35

Figura 12. Variacdo mensal dos parametros abidticos temperatura superficial da dgua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Itans, durante o periodo de agosto/2014 a
JUINO/20TS ettt ettt et s et e e e e e 35

Figural3. Variacdo mensal dos pardmetros abidticos temperatura superficial da dgua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Aquiri, durante o periodo de agosto/2014 a
JUINO/20 TS ettt ettt et st s e et e neesane e 36

Figura 14. Imagens do ambiente préximo as dreas de captura dos exemplares no periodo de
agosto/2014 @ JUINO/20TS ...ttt 37

Figura 15. Variacdo temporal do nimero de individuos capturados (n) e biomassa (g) no
periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso..........ccoceevveeviienicniieennene 44



Figura 17. Distribuicdo temporal do nimero de individuos (n) por ordem taxondmica no
periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoSo0. .....c.ccceevvieiriieinieeniieennen. 45

Figura 18. Distribui¢cdo do ndmero de individuos (n) e biomassa (g) por familia das espécies
nas trés dreas de estudo no periodo de agosto/2014 a julho/2015. ......ccccveeriiiiiiiiiiniieeieeeen, 46

Figura 19. Variacdo espacial do nimero de individuos e biomassa (g) por periodo chuvoso e
de estiagem nas trés Areas de ESTUAO......cuuieriiieriiieriieeeiee e 47

Figura 20. Contribui¢do das espécies por ordens taxondmicas ao longo dos trés lagos
amostrados no periodo de agosto/2014 a julho/2015. ......cooviiiiiiiiiiee e 47

Figura 21. Distribuicdo temporal do nimero de espécies por ordem taxondmica nas trés dreas
de estudo no periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso..........cccc.cc...... 48

Figura 22. Variagdo temporal dos Indices de Diversidade para o lago Aquiri no periodo de
agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = ChuVOSO......c.ccecviiviiriiiiiiiiiieeecececeeeeen 49

Figura 23. Variacio temporal dos Indices de Diversidade para o lago Coqueiro no periodo de
agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = ChuVOSO0. .....c.cooviiiiiiiiiiiiiiieeiieeieceeeeeee 50

Figura 24. Variacio temporal dos Indices de Diversidade para o lago Itans de agosto/2014 a
Julho/2015. E = estiagem, C = CRUVOSO.....c.ccutiiiiiiiiiiieiiieeieeeteeete ettt 50

Figura 25. Distribuicdao da Frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes coletados para os
3 lagos no periodo de agosto/2014 a Julho/2015.........cociiiiiiiiiieeeee e 54

Figura 26. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras (r) no
12Z0 COQUEITO. ...ttt ettt e e st e sneesaeesaneenneesaneens 55

Figura 27. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras (r) no
JAZO AQUITT...coniieiiieiieeie ettt e et sae e et s n e et s 55

Figura 28. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras (r) no
1O TEANS. ...t ettt e nee e sneens 56

Figura 29. Teste ANOVA para a espécie Hassar haffinis, comparacao das médias (CT) e (PT)
PATA INESES....eeeiniiiieiiie ettt et e et e e et e e st e e e st e e e s bt e e s ab e e e aaeeeabaeesba e e s saaee s tbeesaa e e sbaeesnatesnaee e 59

Figura 30. Teste ANOVA para a espécie Hassar haffinis, comparacao das médias (CT) e (PT)
PATA PEITOAOS. ¢euevieeiiieeeiiee et e et e e et e et e e et e e steeesbeeesaseeessseeesseeesseessseesnsseeensseesnsneesnseeenseeenns 60

Figura 31. Teste ANOVA para a espécie Hoplias malabaricus, comparagao das médias (CT) e
(PT) PAT@ INESES....uvieeueiieeeiiieeeitie et te et ee ettt e ettt e ettt e e taeesbeeesataeesaseeensseeesseeesssesensseeensseesnsneennseens 60

Figura 32. Teste ANOVA para a espécie Hoplias malabaricus, comparagao das médias (CT) e
(PT) PAra PEITOAOS. ..ecuvvieieiiieeeiie ettt ettt e e et e et e e st e e e bee e abeeeseseeessseeensseeensseesnsneennseens 61



Figura 33. Teste ANOVA para a espécie Hoplias malabaricus, comparacao das médias (CT) e
(PT) PATQ TAZOS. ...ttt ettt et e st et e st et e e st e sbeesabeenbeeeabeeee 62

Figura 34. Teste ANOVA para a espécie Cichlasoma orientale comparacao das médias (CT) e
(PT) PAT@ INESES....uveeeeiieeeiieeeiieeeieeeeteeesieeeetee e eteeeeteeesseeensseeansaaeansseeasseeesssaeensseeensseesssseeensseenn 62

Figura 35. Teste ANOVA para a espécie Cichlasoma orientale comparacao das médias (CT) e
(PT) PAT@ LAZOS..eentteeiiiee ettt ettt e et e ettt e st e e st e e sabaeesabteesabeeesabeeenbeens 63

Figura 36 A e B. Ordenacdo das varidveis fisicas, quimicas e ambientais através da Andlise de
Componentes Principais (PCA) para espécies Cichlasoma orientale e Hoplias malabaricus
durante todo o periodo do ciclo hidrolGZICO. .......ueevrviiiiiiiiiiiiiieeeee e 64

Figura 37. Abundancia das guildas tréficas para os 3 lagos estudados no periodo de
AgOSLO/2014 @ JUINO/20TS....eeeeeeeeee ettt ettt e e e e abeeeaees 65

Figura 38. Dendograma representando a similaridade entre as guildas tréficas das assembleias
de peixes capturadas nos lagos Aquiri,Coqueiro e Itans no periodo de agosto/2014 a
JUIRO/20 TS .ttt et sb ettt et 65

Figura 39. Variacdo temporal da abundancia das guildas tréficas das assembleias de peixes no
periodo de agosto/2014 a JUINO/20T5......cocuiiiiiiieeiie e 66

Figura 40. Variacdo espacial da abundancia das guildas tréficas das assembleias de peixes nos
periodos de chuva € de ESAZEIM......ccueiiiiiieiie ettt e e e e e e e e e s es 66

Figura 41. Anilise de similaridade entre os pontos amostrados. Dendograma de Cluster (Indice
de Bray-Curtis) a partir dos dados de abundancia das guildas...........cccccveeevveeeniieiniiieiniieennenn. 67

Figura 42. ANOVA dois fatores/Teste de Tuckey para compara¢do multipla inter-guildas para
0 lago Aquiri nos periodos chuvoso € de estiagem..........cccuvieeriieeriiieiniiieeriie e 68

Figura 43. ANOVA dois fatores/Teste de Tuckey para compara¢do multipla inter-guildas para
o lago Coqueiro nos periodos chuvoso € de eStagem........coceevueeriiirieriiienienieeee e 69

Figura 44. ANOVA dois fatores/Teste de Tuckey para comparagdo multipla inter-guildas para
o0 lago Itans nos periodos chuvoso € de estia@em..........cceevcuieriiriieenieriienieeeeee e 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Dados gerais referentes a abundancia da ictiofauna nas trés areas de estudo no
periodo de agosto/2014 a JuIO/20T5....cc..oiiiiieee e 34
Tabela 2. Aspectos fisicos, extensdo, perimetro, tipos de solo, uso e ocupacdo do espaco,

indices pluviométricos, dados hipsométricos e relacdo de comprimento e largura dos

Tabela 3. Relacdo taxondmica das espécies de peixes coletadas nos trés lagos estudado, no
periodo de agosto/2014 a julho/2015, com respectivos nomes comum, nimero de individuos
por 1ago € frequencia relativa (70)......c.ueeeueeeriieiiiieeiie ettt ettt e st e e 40

Tabela 4. Distribui¢do do Indice de diversidade de Shannon (H), namero de espécies (S),
individuos (N) e uniformidade (U) da ictiofauna do lago Aquiri no periodo de agosto/2014 a
JUINO/20TS ettt e st e st e e st e e st e e s bt e e s abeeesabeessbeesnnseesnnaeesnnee 51

Tabela 5. Distribuicdo do Indice de diversidade de Shannon (H), namero de espécies (S),
individuos (N) e uniformidade (U) da ictiofauna do lago Coqueiro no periodo de agosto/2014
A JUINO/20TS ettt ettt ettt et ettt et s 52

Tabela 6. Distribuicio do Indice de diversidade de Shannon (H), nimero de espécies (S),
individuos (N) e uniformidade (U) da ictiofauna do lago Itans no periodo de agosto/2014 a
JUIRO/20TS ettt ettt et e sttt e sate e bt e sateebeenareens 52

Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes coletas nas trés dreas de pesquisa
no periodo de agosto/2014 a JUINO/20T5.......coouiiiiiiiieieeeeeeeee et s 53

Tabela 8. Valores obtidos da relagdo entre o comprimento padrdo e o peso total para 21
espécies que apresentaram no minimo 10 individuos para os trés lagos estudados.................. 58

Tabela 9. Diversidade das Guildas Troéficas por localidade..........ccccoeeveriiiniiiniininicneenenne. 68



SUMARIO

LTINTRODUGAO ..o 14
2O0BJETIVOS .ottt ettt sttt e et e st e et esabe e e e eaees 17
2.1 ODJEtIVO GOFQAL ..ot et et e e et e e e et e e e e aaae e e e staaee e e essaeee e nsseeans 17
2.2 ODJetivOos ESPOCIfICOS. .....ucoueevueiniieiiiieee ettt ettt st 17
3MATERIAIS E METODOS ........oooomiiieeeeeeeeeeeeee e 18
3.1 Area de EStUAO ... 18
3.1.1 Caracterizag@o dos 1agos estudados ...........ccoceeriiiiiiiiiiiiiiniecee e 19
3.2 COLETA DE DADOS ...ttt sttt st 20
3.2.1 Processamento em LADOTAIOTIO ..........cccooueevueeniiiiiiinieiieeeieeieese ettt 21
3.3 METODO DE ANALISE..........ccooottriitimreiiimneeesmeesesssssssesssesssssssssesssssessssssssssssssna 21
3.3.1 Estrutura da Comunidade de PeiXes .................ccccoeemiuiimiiiiniiiiniieenieeeiiee et 22
3.3.1.1 CompoSi¢Ao da ICTIOfAUNQL..............cc..cooveeiiiiiiiiiiieiieieeeee ettt 22
3.3.1.2 Abundancia RelQTiVAL................ccceeoviuiiiiiiiiiiiiaiiiieie ettt 22
3.3.1.3 Frequéncia de OCOFTENCIA.............coccuuieecueeiiiiaesiieesieeeseee et esiteesieeesieessibeesaaeesaeeas 22
3.3.2 INAICES ECOIGGICOS ... 23
3.3.3 Estimadores de riqueza de @SPECIES ..........ccuuuueeecueieeeeiiiieeeiiieeeeeiieeeesireeeeeareeesnaaeee s 24
3.3.4 Mapeamento dOS LAGOS ...........cc..ooecuueeeiiiieiiieeeiiie ettt e st siae et svee e saee st e s 25
3.3.4.1 Relagdo Peso-Comprimento da iCHIOfAUNQ. .............c..coeveeeeieieniuieiniieeiiieeeieeeeiee e 32
3.3.4.2 Aspectos de tamanho, peso e fatores das espécies mais abundantes........................... 32
3.3.4.3 ESTFUIUFA TFOfICA vttt ettt et e sttt e et e et eeeaaeesaaeesnneas 33
4 RESULTADOS ...ttt ettt e et e st e et e et te et e e sabeeabeeseaeenneens 34
4.1 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA ........ooitiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 34
4.2 Parmetros aDIOTICOS .. ..cevuutiuiiriiiiiieeite ettt ettt ettt et et e bt e st e sae e st e b e e b e naees 34
4.3 ASpectos dO aMDIENTE......c.c.ooviiiiiiiiieieee e e 36
4.4 11512 A€ ESPECIES .nvviiuiiiiiiiiiiriieeteee ettt sttt e s e 39
4.5 Abundancia € BIOMasSa.....cccueeruiiiiiiiriiiiieiieeite ettt 44
4.6 Riqueza € DIVErSIdade .......cocueeviiiiiiiiiiiienicceeeeee et 47
4.6.1 Variagdo espacial para riqueza de espécies e para o Indice diversidade de Shannon......51
4.7 Frequéncia de OCOTITENCIA. ......ueeruieeriieeeiieeeieeerteeeseteeesiteeeseeeesteeessseeessseeessseeensseesnsseesseens 52
4.8 Relagdo Peso-Comprimento das espécies abundantes...........c.eovvereeeneeeiieeneennieeneeenneennne. 56
4.8.1 Analise de Variancia (ANOVA) para espécies abundantes ..........ccoceeeveeveercieeneeeneennne. 59

4.8.2 Andlise de Componentes Principais (PCA) para Cichlasoma orientale e Hoplias
TALADATICUS ..o et e et e ettt e e e st e e e et e e e estaeeeeesasaaae e ssseaesanssaeeeeanssaeeeenssseeesanns 64



4.8.3 ESIIULUTA TTOTICA ...eviiiiiiiiiiiiiiiiieeteteeet ettt eeee et e et et e aaaasaseeaaeseaeaesasssasasasssesesesssssnsnsnnnnes 65
SDISCUSSAOD ..ot eneean. 70
6 CONCLUSAO.........ooooieoeeeeeeeeeeeeee et 81
REFERENCIAS ...t s s er e seeeae 82



14

1 INTRODUCAO

O estudo sobre a diversidade das assembleias de peixes de ambientes l€nticos é
imprescindivel quando se busca responder sobre os possiveis processos e efeitos ambientais
que interferem direta ou indiretamente na estruturacao das comunidades bioldgicas.

Atualmente a diversidade dos peixes neotropicais estd estimada em cerca de 8.000
espécies e somente cerca de 4.500 estdo descritas (VARI; MALABARBA, 1998;
LUNDBERG et al., 2000). A ordem Characiformes estd representada por mais de 1.500
espécies e se constitui o grupo mais diversificado da regido Neotropical (LEVEQUE et al.,
2008). No Brasil os elevados indices de diversidade registrados para as assembleias de peixes
de 4agua doce estdo diretamente atrelados a magnitude e complexidade dos sistemas
hidrogréficos, pois geralmente estdo inseridos em paisagens terrestres e limitam a dispersao
das espécies, elevando a diferenca das assembleias entre as bacias (BERRA, 2007; ROSA;
LIMA, 2008).

A expansdo das atividades humanas tem provocado diversas alteracbes nos
ecossistemas aquaticos e uma das preocupacdes da comunidade cientifica tem sido verificar
como essas atividades afetam a biota desses ambientes (WANG et al., 2012; ROSENVALD;
JARVEKULG; LOHMUS, 2014). Uma das formas de se verificar as consequéncias dessas
alteracoes € através do conhecimento sobre a estrutura e a diversidade ictiofaunistica.

Dentre as principais causas da degradacdo de hdbitats e perda de biodiversidade
referem-se a poluicdo, eutrofizacdo, assoreamento, constru¢do de barragens, pesca e
introducdo de espécies exdticas (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005). Desta forma a
variacdo na diversidade de espécies pode ser alterada em fun¢do da mudanca nas
caracteristicas do ambiente ou devido a modificacdo de determinado recurso explorado por
uma ou vdrias espécies (BRUSCHI JR; MALABARBA; SILVA, 2000).

Apesar da importancia cientifica e histérica dos lagos do sistema lacustre Pindaré-
Mearim (SLPM), poucos sdo os estudos que investigam a estrutura dos campos alagaveis da
Baixada Maranhense e da variacdo na diversidade de espécies. A regido da Baixada
Maranhense compreende um aglomerado de corpos hidricos formando um conjunto de trinta e
dois lagos conhecido como Rosdrio dos lagos (FRANCO, 2008). E seus ambientes lacustres
de dinamicas diferenciadas que agregam dreas com presenca de macrofitas aqudticas, bancos
de areia, ambientes pantanosos, uma rica fauna de insetos e dreas com fortes caracteristicas
litoraneas acabam por, embora sofrer alteragdes ao longo do ano, propiciar diversos recursos e

condi¢des para o crescimento e alimentacdo dos peixes (FRANCO, 2008).
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O padrdo estrutural observado em cada ambiente pode estar relacionado as estratégias
desenvolvidas pelas populagdes de peixes para utilizar os habitats disponiveis (LYTLE; &
POFF, 2004). De acordo com Ferreira e Casatti (2006), os peixes tém sido constantemente
utilizados em programas de monitoramento biolégico.

A determinacio das assembleias de peixes e dos seus padrdes de variacdes espaciais e
temporais € de grande importancia para a avaliacdo da qualidade ambiental e ecoldgica da
drea de pesquisa, uma vez que este grupo ocupa diferentes niveis tréficos na teia alimentar e
por possuir inestimdvel valor para a economia da regido. Desta forma a avaliacdo da
ictiofauna torna-se essencial para identificar as rea¢des do ambiente aos impactos sofridos por
agentes antropicos, além de fornecer subsidios para regulamentar os usos dos recursos
hidricos, tornando possivel o desenvolvimento de alternativas que minimizem a degradagdo
dos ambientes (TEIXEIRA et al., 2005). Além disso, elementos estruturais do habitat fisico,
como correnteza, profundidade, substrato e nutrientes podem acabar determinando o sucesso
ou fracasso da comunidade dentro de seus limites de distribuicao espacial (GROWNS et al.,
2003).

Conhecer os principios que regem a estrutura das assembleias de peixes € um dos
desafios da moderna ecologia de populacdes (BEGON; MORTIMER; THOMPSON, 1996).
Matthews (1998) propos que a estabilidade das assembleias depende tanto do tempo e do
espaco e que a escala de tempo é especialmente atraente para a investigagao porque mudancgas
no ambiente podem ocorrer “de minuto a minuto”, “dia a dia”, “ano a ano”, ou ao longo dos
séculos. Selecionar as escalas temporais e espaciais adequadas é importante na interpretacao
do impacto dos processos bidticos e abidticos sobre as interagdes entre peixes de dgua doce
segundo (Schlosser et al. 2000) e alteracdes em um fluxo pode ocorrer mais rapidamente do
que no tempo evolutivo (JACKSON; PERES-NETO; OLDEN, 2001). Dentro dos métodos
avaliativos para investigacdo da estrutura das assembleias de peixes tem-se os indices que
estimam a diversidade, equitabilidade e riqueza das espécies. Segundo Magurran (1988) e
Krebs (1999), as medidas de diversidade sao divididas essencialmente em trés grupos: as que
se baseiam na riqueza de espécies, sendo o nimero absoluto de espécies; os modelos de
abundancia de espécies, que descrevem a distribuicdo da abundidncia das espécies; e as
medidas embasadas na abundancia proporcional de espécies, que buscam fundir os dois
primeiros grupos.

O indice de Simpson, por exemplo, enfatiza melhor as espécies dominantes na
comunidade, sendo, consequentemente, mais sensivel a mudangas que ocorrem nestas

espécies (KREBS, 1989).
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Outra ferramenta utilizada na ecologia de comunidades é o Indice de diversidade de
Shannon, por estimar como o conjunto de algumas espécies estdo presentes na colecio
(riqueza) e quao similar é a sua abundancia (RICE, 2000).

Segundo Lake (2003), em regides alagdveis ha periodo de inundagdo e de seca que
afeta fortemente o funcionamento e a estrutura das comunidades aqudticas devido as
condi¢des hidrolégicas. Nessas condi¢des o Indice de equitabilidade de Pielou é bem
empregado por expressar quio igualmente os individuos estdo distribuidos entre as diferentes
espécies, medindo a uniformidade da distribuicao dos individuos entre elas (MELLO, 2009).

Outro parametro eficaz quando se trabalha com estrutura de assembleias de peixes € o
conhecimento da disponibilidade de alimento e de qualquer desses recursos a partir da
determinagdo das guildas troficas. Este método contribui para o desenvolvimento de novas
estratégias para o manejo sustentdvel das espécies visando o sucesso nos esforcos de
conservacdo (HAHN; DELARIVA, 2003). O conhecimento da ecologia tréfica de um
determinado sistema € importante para se determinar os hdbitos alimentares das espécies, e
para se compreender as relacdes interespecificas e inter-guildas (ELLIOTT et al. 2007).

Dentro dos métodos quantitativos empregados nos estudos de ecologia de peixes tem-
se a relacdo peso-comprimento bem utilizado em estudos de reproducdo e alimentagcdo. Esta
relacdo consiste em uma estimativa que permite cdlculos de biomassa e indices corporais,
variacdes temporais, espaciais, populacionais, entre espécies ou dreas (LE CREN, 1951;
OSCOZ; CAMPOS; ESCALA, 2005; FROESE, 2006). Com a forte hidrodindmica dos lagos
da drea de estudo e da pressdo antrdpica existente ali a relacdo peso-comprimento de uma
espécie de peixe € necessdrio, pois mostra eventuais mudancas na forma ao longo do
desenvolvimento ontogenético (SILVA JR. et al.,2008).

Outros métodos bem difundidos nos estudos ictiofaunisticos € a andlise de variancia
(ANOVA), e Andlise de Componentes Principais (PCA). Tendo em vista que essas anélises
buscam a partir de uma dada hipdtese a se investigar, detectar as diferencas (variagcdes) entre
grupos, locais de coleta, periodos do ano, etc. Bem como os principais componentes que
possam retratar o papel das comunidades de peixes. Os conhecimentos desses componentes

sdo essenciais por exemplo para se determinar estratégias de manejo e conservagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

v' Auvaliar a diversidade e a estrutura das assembleias de peixes em lagos de reentrancias,

do sistema lacustre Pindaré-Mearim (SLPM).

2.2 Especificos

v" Identificar a composi¢do especifica da ictiofauna dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans;

v' Avaliar os padrdes de variagdes espaciais e temporais na estrutura das assembleias de
peixes dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans;

v' Estimar sobre a riqueza, frequéncia de ocorréncia e abundancia das assembleias de
peixes em lagos sistema lacustre Pindaré-Mearim (SLPM).

v' Caracterizar alguns aspectos fisicos presentes no ambiente em torno dos lagos Aquiri,
Coqueiro e Itans através de mapeamento e imagens de satélite;

v Determinar a estrutura das assembleias de peixes a partir da classifica¢do das guildas

tréficas e do padrao de crescimento das espécies.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

Segundo Costa Neto (1990), a dindmica dos campos naturais da Baixada Maranhense
envolve dois ciclos de troca de energia que abrangem dois periodos diferentes, de acordo com
a estacdo do ano. Durante o periodo chuvoso (janeiro a junho), os rios e os lagos perenes
transbordam, inundando os campos e transformando-os em extensos lagos de pouca
profundidade. E durante o periodo de estiagem (julho a dezembro), os campos ficam secos, 0
que propicia o crescimento da vegetacdo, constituida principalmente por gramineas e
ciperdceas (NUNES et al. 2011).

O Sistema Lacustre Pindaré-Mearim, formado na confluéncia das bacias dos rios
Pindaré e Mearim proximos de sua foz, foi investigado por Franco (2008), quanto a
conectividade entre os corpos hidricos formadores, caracterizando-se as principais fontes de
entrada, saida e o sentido do pulso de inundagdo. O presente estudo realizou-se nas
reentrancias do lago Aquiri onde o lago Itans faz parte, ambos no municipio de Matinha e nas

reentrancias do lago Coqueiro no municipio de Sao Jodo Batista (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizacdo dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans inseridos nos
municipios de Matinha e Sao Joao Batista.
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3.1.1 Caracterizacao dos lagos estudados

O lago Aquiri

A reentrancia do lago Aquiri € passivel de uma influéncia costeira direta pelo fato de
estar localizada na zona pés-confluéncia Pindaré-Mearim, estando na interferéncia da area
estuarina do rio Mearim (aproximadamente numa distancia reta de 18 km) (FRANCO, 2008).
Essa influéncia direta é barrada pela interferéncia humana, j4 que as enchentes promovidas
pelo Mearim através do movimento das marés invadem as pequenas rias da teia de igarapés da
regido Gitiba, mas sdo contidas pelas barragens construidas nesses igarapés emissarios dos
pequenos lagos (FRANCO, 2008).

S Reentrancia do Lago Aquiri (zona confluéncia do Pindaré-Mearim, zona confluente do
Pindaré-Mearim e zona pés-confluéncia do Pindaré-Mearim — com extensdo territorial da

Bacia de 162,3 Km2) (Figura 2).

O lago Coqueiro

A reentrancia do lago Coqueiro possui planicies contiguas e formam uma imensa
embocadura por onde sdo conduzidos os pulsos de inundag@o. O entrelacamento destas
planicies origina um diversificado mosaico de paisagens tipicas de regides pantanosas. O fato
de estarem justas entre si, resulta em uma peninsula de terra firme confinada e pontiaguda que
pouco se salienta diante das outras trés peninsulas que formam o SLPM. O trajeto dos pulsos
de inundagdo que atravessam o lago Coqueiro, o mais importante lago das duas reentrancias
pela sua condi¢do socioambiental, seguem até o final da grande concha, onde se encontra
pequenos lagos de depressoes lacustres modestas (FRANCO, 2008).

S Reentrancia do Lago Coqueiro (zona pds-confluéncia Pindaré-Mearim com extensao

territorial da Bacia de 175,3 Km?) (Figura 2).

O lago Itans

O lago de Itans fica dividido entre os municipios de Matinha e Viana € o primeiro lago
a receber os fluxos e sedimentos vindos da reentrancia do lago Aquiri. O lago faz parte de um
conjunto de lagos justapostos entre as planicies de inundagdo das reentrancias de Belém e

Coqueiro e da grande planicie de inundac@o do rio Mearim. As inundagdes ocorrem entre 0s
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meses de fevereiro a maio, ocasionalmente antecipando-se em janeiro e prorrogando-se ao

més de junho ou julho. Quando o seu ciclo de inundagdo se completa, o lago funciona como

um eixo de distribui¢do, e lanca excedente hidrico que se direciona ao norte para a reentrancia

Coqueiro, a noroeste para a reentrancia Belém e a leste para a regido do Gitiba (FRANCO,

2008).

S Reentrancia Belém (zona pés-confluéncia Pindaré-Mearim que agrega um conjunto de
pequenos lagos com extensao territorial da Bacia de 192,2 Km?) (Figura 2).

Figura 2: Reentrancias lacustres do Sistema Pindaré-Mearim evidenciando as 3 zonas
de confluéncia durante o pulso de inundagao.
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3.2 COLETA DOS DADOS

Os exemplares foram capturados na regido das reentrancias de Aquiri e Coqueiro, nas
regioes de confluéncia e pds-confluéncia do SLPM, durante o periodo de agosto 2014 a julho
de 2015. As coletas foram realizadas mensalmente em dois pontos de amostragem em cada
lago segundo as seguintes coordenadas: Lago Aquiri (S 03° 09 37,3 e W 45° 00* 37,4; S
03° 09’ 58,77 ¢ W 44° 59 28,3”), Lago Coqueiro (S 03° 02° 32,1”" e W 44° 53° 06,8°’; S 03°
02> 20,57 e W 44° 52’ 43,2”) e Lago Itans (S 03° 8 29,1”> e W 44° 55° 03,7°*; S 03° 08 11.0”
e W 44°55° 02.17).
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Os espécimes foram coletados através de redes de espera tipo malhadeira com
comprimentos entre 800 a 1000m, alturas de Im em média e abertura de malhas variando de 4
a 9 cm entre nés de acordo com o ambiente a ser amostrado. De modo geral, as malhadeiras
lancadas na 4gua permaneceram por um periodo de 8 a 12 horas e despescados ao amanhecer.
Em cada ponto de amostragem foram medidos parametros abidticos como temperatura da
dgua (T°C), o pH, e o Oxigénio Dissolvido (mg/I). Apés a captura os peixes foram
acondicionados em saco plédstico com gelo, devidamente etiquetados e transportados para
processamento no Laboratério de Pesca e Ecologia Aqudtica (LabPEA) da Universidade

Estadual do Maranhao — (UEMA).

3.2.1 Processamento em Laboratorio

Em laboratério foram obtidos valores como comprimento total em cm (CT) e peso
total em g (PT), em todos os individuos capturados com auxilio respectivamente de um
ictiométro e balanca eletronica de precisdao de 0,01 g. Durante todo o periodo de pesquisa
cerca de 30 exemplares das principais espécies foram depositados na colecdo de peixes do
(LabPEA) da Universidade Estadual do Maranhdo — (UEMA). A classificacdo ecoldgica e a
vulnerabilidade das espécies foram determinadas por consulta a base de dados Fishbase
(FROESE; PAULY, 2010) e da lista vermelha de animais ameagados da Unido Mundial para
a Natureza (IUCN, 2008; ROSA; LIMA, 2008).

A identificagdo taxonOmica das espécies foi realizada seguindo-se a descri¢ao
morfolégica dos espécimes presentes em livros, artigos, catdlogos, dissertacdes
correspondentes a cada grupo de peixes encontrados e em chaves taxondmicas especificas
para peixes de ambientes lénticos. Os principais documentos utilizados para identificacdo
foram os de Santos, Jegu e Merona (1984); Langeani et al. (2013); Reis, Kullander e Ferraris

(2003) e Soares (2013).

3.3 METODOS DE ANALISE

Os pacotes utilizados para todas as andlises estatisticas foram os seguintes: software
EXCEL 2013 para Andlises de abundancia, Andlises de Biomassa, Relacdo Peso-
Comprimento e Frequéncia de ocorréncia. Software STATISTICA 7.0 para Anilise de

variancia one-way € Andlise de Componentes Principais. Software ARCGIS 10.2 para
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producdo do mapeamento dos lagos. Software PAST 2.16 para Andlise das guildas tréficas,
Andlises de similaridade entre os lagos e para os Indices de Diversidade Bioldgica. E software
GRAPHPAD PRISM 6 para Andlise de variancia two-way com comparacao multipla entre as

guildas tréficas.
3.3.1 Estrutura da comunidade de peixes

3.3.1.1 Composicao da Ictiofauna

A composi¢ao das espécies capturadas foi comparada utilizando-se o nimero total de
cada espécie de acordo com as dreas de coleta para tabulacdo dos dados. O objetivo desta
andlise foi observar a diversidade das dreas estudadas e a ocorréncia das espécies em

particular.

3.3.1.2 Abundéncia relativa

Os padrdes de abundancia relativa das comunidades de peixes foram avaliados através
do numero total de individuos de cada espécie pelo nimero total de individuos das trés dreas
de estudo. Este método possibilita a comparagdo direta entre a riqueza das assembleias e a

distribuicdo da abundéncia entre as espécies em cada assembleia.

3.3.1.3 Frequéncia de ocorréncia
A frequéncia de ocorréncia das espécies de cada lago foi mensurada através da
propor¢ido entre o numero de espécies e o numero de coletas efetuadas, utilizando a

nomenclatura empregada por Batista e Régo (1996), com a seguinte classificagao:

Fo="t\100
= — %
=72

Onde:

Fo = frequéncia de ocorréncia;
Ti = nimero de amostras contendo o taxon i;
A = nimero total de amostras.
Em seguida, as espécies foram categorizadas em classes de frequéncia obedecendo a

seguinte classificacdo e plotadas em grafico para melhor visualizag¢do:
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Altamente constante — espécies presentes entre 70% e 100% das amostras;
Constantes — espécies presentes entre 50% e 69%;

Moderadas — espécies presentes entre 30% e 49%;

Pouco constantes — espécies presentes entre 10% e 29%; e

Raras — espécies presentes em menos de 10%.

3.3.2 Indices ecoldgicos

Foram estimados 1indices de diversidade, amplamente utilizados nos
estudos de comunidades de peixes (HENDERSON, 2003; MAGURRAN, 2004). Foram
calculados os Indices de diversidade de Shannon (H”), Indice de Equitabilidade de Pielou (J),
Indice de dominancia de Simpson (Ds) e Alpha de Fisher ().

A maioria dos indices de diversidade sao ditos ndo-paramétricos pois independem de
parametros de uma distribuicao normal, como Simpson (Ds) e Shannon (H”) (MELO, 2008).

O Indice de Diversidade de Shannon (H’) foi calculado através da equagdo:

H = —Zpilnpi

Onde:
pi = propor¢ao encontrada da espécie i na amostra.
. ni
pt = N
ni = nimero de individuos da espécie i;

N = Numero de individuos total da amostra.

A Equitabilidade (J), demonstra a maneira pela qual o nimero de individuos estd

distribuido entre as diferentes espécies, é expressa pelo Indice de Pielou (1969) pela equacio:

, H'observado

H'miximo

Onde:
H’niximo = € a diversidade maxima possivel que pode ser observada se todas as espécies

apresentarem abundancia igual.



24

H’ maximo = log S
Onde:

S = nimero total de espécies

O indice de Dominancia de Simpson (Ds) leva em consideragdo a propor¢ao do total
de ocorréncia de cada espécie, e ndo somente o nimero de espécies e o nimero total de
individuos. Os valores deste indice, inversamente proporcionais a diversidade, foram
calculados através da equagao:

B ni(ni—1)
Ds= 2. Nn—1
Onde:

ni = ndmero de individuos amostrados da i-ésima espécie;

N = numero total de individuos da amostra;

A Diversidade alfa de Fisher (o Fisher) é um indice paramétrico que ajusta a
distribuicdo de uma série logaritmica relacionada ao nimero de espécies encontradas com
determinada abundancia na amostra, além dos seus valores serem pouco afetados pela
variacdo do tamanho amostral (MAGURRAN, 2004). Uma das possiveis vantagens de indices
de diversidade paramétricos é que algumas distribui¢des sdo embasadas por teorias de como

ocorre a partilha dos recursos disponiveis pelas espécies (MELO, 2008).

3.3.3 Estimadores de riqueza de espécies

Para verificar o ponto de estabilizacdo da riqueza (S) e o esfor¢co necessario
para estimar o namero real de espécies que compdem cada lago, foram realizadas contagem
baseadas na proporcao de espécies para cada amostra.

Foi analisado para verificar se existia diferencas significativas entre a riqueza das
assembleias para os periodos chuvoso e de estiagem o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (U test).

O Indice de Margalef (Dmg) é um dos indices de riqueza mais conhecidos e procura
compensar os efeitos de amostragem, dividindo a riqueza pelo nimero de espécies registradas
(MAGURRAN, 2013). Uma vantagem desse indice, para uma mesma comunidade, é tender a

assumir um valor constante em relacdo a aumentos no esforco amostral. E dado pela equacao:
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DMa — -1
9= "N

Onde:

S =riqueza (nimero de espécies);

N = numero total de individuos na amostra.
3.3.4 Mapeamento dos lagos

Para avaliacdo das caracteristicas fisicas do ambiente foram realizadas fotografias e
mapeamento com imagens de satélite, de forma a avaliar se essas imagens retratavam alguma
influéncia direta ou indireta na estrutura do ambiente e na consequente distribuicdo e a
composi¢do das assembleias de peixes.

O mapeamento dos lagos foi realizado através do software Arcgis 10.2 (licencga
EFL999703439) baseado nas imagens de satélite Rapideye é composto por 5 satélites
idénticos que permite a coleta de imagens em 5 bandas multiespectrais com a mesma

resolucdo espacial, ortorretificadas com 5 metros.

v Mapa hipsométrico

A partir do software Arcgis 10.2 obteve-se a producdo do mapa de hipsometria, com
escalas que variam de 10 a 60 m (Figura 3). De acordo com o mapa observamos que em tons
cinza claro mais proximo os lagos se encontram ao nivel do mar e a medida que os tons se
escurecem cada vez mais, aumenta-se a altura (Figura 3).

Através de 3 (trés) imagens sendo elas SA-23-A, SA-23-C e SA-23-D foi feito um
mosaico com a unificacdo das mesmas, sendo possivel a extracdo das curvas de niveis com
elevagdo de 10m-10m, mediante a obtengdo das curvas foi possivel posteriormente através da
extensdo 3D Analyst a obtengdo do TIN (Rede Irregular Triangular) sendo ele um Modelo

Digital de Elevacao (MDE).



Figura 3. Mapa de hipsometria dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans com escalas

variando de 10 a 60m.
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Fonte: Imagens de satélite Rapideye.

v Mapa de uso e Ocupagdo

26

Os mapas de uso e ocupagdo foram baseados nas imagens de satélite Rapideye que

abrange a drea de estudo. A classificacdo foi realizada com o método estatistico disponivel na

extensdo das ferramentas do ArcToolbox, no item Spatial Analyst Tools > Multivariate. Foram

feitos recortes dos trés lagos que melhor facilitasse a visualizacdo e interpretacdo dos mapas,

devido aos lagos estarem localizados em municipios diferentes. Foi feita a selecdo dos pixels

para representacdo de alguns pontos de classificacdo sendo determinado 7 (sete) classes

naturais: gramineas, ciperaceas, vegetacdo secunddria mista, mata ciliar, drea construida, solo

exposto e dgua (Figuras 4 e 5).



Figura 4. Mapa demonstrando o uso e a ocupagdo Lago Aquiri e Lago Itans

evidenciando a presenca de sete classes naturais.
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Figura 5. Mapa demonstrando o uso e a ocupagdo
evidenciando a presenca de sete classes naturais.
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v Mapa de Tipologia de solo

Associado a Geomorfologia e a Pedologia, o trabalho apresenta a tipologia dos solos
presentes na regido dos lagos estudados. Apresenta-se a importancia de conhecimento para
com o tipo de solo da regido dos lagos, por ser uma drea de transi¢ao entre dois tipos de solos

como os gleissolos e plintossolos (Figura 6).

Figura 6. Mapa de Tipologia de solo dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans
evidenciando uma regido de transi¢@o entre dois tipos de solo.
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Fonte: Imagens de satélite Rapideye.

Os gleissolos s@o solos caracteristicos de dreas alagadas ou sujeitas a alagamento
(margens de rios, ilhas, grandes planicies, etc). Habitats preferenciais para algumas espécies
de peixes Neotropicais. Estes solos ocorrem em praticamente todas as regiOes brasileiras,
ocupando principalmente as planicies de inundacgao de rios e cérregos (IBGE, 2010).

Os solos Plintossolos caracterizam-se principalmente pela presenca expressiva de
plintitizacdo com ou sem petroplintita (concre¢des de ferro ou cangas). Na regido do
Maranhdo o tipo do solo é o Plintossolo Argiluvico e o Héplico que apresentam drenagem

restrita. O solo tem manejo agricola bastante delicado, e necessita de um bom controle de sua



29

dindmica hidrica interna, visto ter como consequéncia o endurecimento da plintita, que

dificulta a infiltracdo (IBGE, 2007).

v' Mapa de Indice Pluviométrico

O mapa com a distribuicdo dos indices pluviométricos foi elaborado a partir do
cruzamento dos dados das estacdes meteoroldgicas automdticas do INMET, no periodo de
2000 a 2014 dos municipios de Sdao Luis, Turiagu, Chapadinha, Z¢ doca e Bacabal. A
ferramenta estatistica utilizada foi Kriging, disponivel na extensdo Spatial Analyst Tools >
Interpolation, do mesmo software. A escolha dessas estacdes foi feita devido a necessidade de
dados continuos dos indices pluviométricos para essa regido durante o periodo de 2000 a
2014, sendo que da regido apenas esses municipios possuiam dados desses indices sem
interrupcdes, sendo extraido a variacdo total de cada estacdo durante o periodo em questdo e
adicionadas na ferramenta acima citada, sendo possivel a criacdo de arquivo no formato
Raste.

Os indices pluviométricos plotados no mapa de pluviosidade correspondem aos
valores quantitativos em mm (em relacdo a pesquisa) da média de chuva que serviu de
parametro para avaliacdo espago-temporal acerca do comportamento das assembleias de
peixes.

De acordo com o mapa € possivel visualizar a intensidade dos indices de pluviosidade
(mm) com maior énfase (em cinza mais escuro) para o Municipio de Sdo Jodo Batista onde se
situa o lago coqueiro, e para os lagos Aquiri e Itans os valores sdo iguais por estarem no

mesmo Municipio (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de Indice pluviométrico dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans
evidenciando indices pluviométricos em (mm).
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Fonte: Imagens de satélite Rapideye.

Para melhor representacdo das varia¢des de pluviosidade foram obtidas e editados com
auxilio do software Corel Draw x5 modelos graficos que melhor visualizasse a distribuicao
das precipitagdes na regidao da drea de estudo, referente ao periodo de agosto a dezembro de

2014 (Figuras 8 € 9).

Figura 8. Distribuicdo das precipitagdes (mm) no periodo de 1° agosto a 31 de
dezembro 2014 na 4rea de pesquisa.
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Fonte: INMET, 2015.
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Figura 9. Distribui¢do das precipitacdes (mm) no periodo de 1° de janeiro a 31 de
julho 2015 na 4rea de pesquisa.
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Fonte: INMET, 2015.

A elaboracdo do mapa de indice pluviométrico e da distribuicdo das precipitacdes
durante todo o periodo de estudo permitiu tracar dados agrometeoroldgicos do nicleo
geoambiental (NUGEO) da UEMA, instalado no municipio de Santa Inés como as varia¢des
de temperatura e umidade da area em estudo. Os parametros serviram de subsidios para

avaliagcdo espago-temporal acerca do comportamento das assembleias de peixes (Figura 10).

Figura 10. Variacdo de precipitacdo, temperatura e umidade referente ao
periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 na area de pesquisa.
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3.3.4.1 Relacao peso-comprimento da ictiofauna

Em busca de avaliar as médias de comprimento e variacdo de peso dos individuos e o
tipo de crescimento dos peixes que compdem a ictiofauna a relagcdo peso-comprimento foi
calculada. Os dados originais foram logaritmizados e a curva de regressao ajustada através do
método dos minimos quadrados (VANZOLINI, 1993). Os dados das espécies foram
mensuradas em tabela com seus respectivos comprimento e peso. O coeficiente de
determinagdo (r?) foi mensurado por ser um parametro que indica quanto de variagdo da
varidvel dependente estd associada com a varidvel independente (ARAUJO, 2002). Com
relacdo ao n amostral mais baixo (amostras raras) estas também sdo aceitdveis (FROESE,

2006).

Na relag@o peso-comprimento utiliza-se a equacao: W =alb

Onde: W = peso total;

L = comprimento padrio;

a = ponto de intersecdo da reta;

b = € a inclinacdo da relacdo log-transformada, correspondendo ao coeficiente angular

relacionada com o tipo de crescimento (LE CREN, 1951; FROESE, 2006).

3.3.4.2 Aspectos de tamanho, peso e fatores das espécies abundantes

Foram testados através de uma Andlise de Variancia (ANOVA one-way p < 0,05) a
comparacao entre médias do peso total (PT) e comprimento total (CT) para as quatro espécies
mais abundantes do estudo. As comparacdes dessas médias foram testadas para cada lago,
entre periodos chuvosos e de estiagem e para os meses de captura dos exemplares. Isso foi
possivel realizar sempre que os critérios de homocedasticidade e normalidade foram atendidos
(ZAR,1999).

As variaveis (CT) e (PT) para as duas espécies mais prevalentes durante todo o
periodo de estudo (Cichlasoma arientale e Hoplias malabaricus), foram sumarizadas por uma
Andlise de Componentes Principais (PCA) para se detectar quais parametros (componentes)
mais influenciam nas medidas das espécies e em sua elevada ocorréncia e abundancia para

esses ambientes.
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3.3.4.3 Estrutura trofica

A estrutura tréfica das assembleias de peixes foi estimada de acordo com os dados
disponiveis na literatura nas obras de Smith (2003), Santos et al. (2004), Soares (2005), Graca
e Pavanelli (2007) e CTA (2009) classificados em:

Bentofagos — alimentam-se de lodo, matéria orgénica de fundo, sedimento, perifiton,
invertebrados e vegetais bentonicos.

Detritivoros — alimentam-se de detritos, material em suspensao, sedimento, matéria organica;
Herbivoros — alimentam-se a base de algas, macrdfitas aqudticas, frutos e vegetais terrestres;
Insetivoros — alimentam-se a base de larva e adultos de insetos aquaticos e terrestres;
Onivoros — alimentacdo engloba uma gama de itens da cadeia tréfica;

Piscivoros — alimentacdo a base de larvas, juvenis e adultos de peixes.

Planctéfagos — alimentacdo a base de zooplancton e fitoplancton.

A similaridade entre as guildas tréficas foi realizada através da andlise de Cluster,
utilizando a distancia de Bray-Curtis calculada a partir dos dados de abundancia das espécies
pertencentes a cada guilda.

Foi realizado uma (ANOVA two-way/ Tuckey test) com comparagdo multipla entre as
guildas. Esta comparacdo serviu para verificar se havia significincia estatistica entre as
médias dos itens alimentares para cada lago estudado e para cada periodo do ciclo

hidrolégico.
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4 RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

Foram capturados 3488 individuos ao longo de 12 coletas. No periodo de estiagem
entre os meses de agosto a dezembro de 2014 obteve-se 2020 individuos, 573 provenientes do
lago Aquiri, 601 do lago Coqueiro e 846 do lago de Itans. Em relagdo ao periodo chuvoso, nas
coletas de janeiro a julho de 2015, foram coletados 713 individuos do lago Aquiri, 338 do
lago Coqueiro e 417 do lago Itans totalizando 1468 espécimes. O lago Aquiri contribuiu com
1286 exemplares, o lago Coqueiro contabilizou 939 peixes e o de Itans 1263. As amplitudes
de comprimento e peso, quantidades de espécie, nimeros de familias e nimero de ordem dos

peixes capturados em cada lago sdo sumarizados na Tabela 2.

Tabela 1. Dados gerais referentes a abundancia da ictiofauna nas trés
areas de estudo no periodo de Agosto/2014 a Julho/2015.

Lago Aquiri Lago Coqueiro Lago Itans
N° de Individuos 1286 939 1263
Comprimento 65,5 65,3 58
Maximo (cm)
Comprimento 4,7 4,5 4,5
Minimo (cm)
Peso Médximo (g) 800 440 530
Peso Minimo (g) 4 1 5
N° de Ordens 4 3 4
N° de Familias 19 8 12
N° de Espécies 34 14 19

4.2 Parametros abioticos

Em relacdo variagcdes dos pardmetros abidticos nas trés dreas de coleta verificou-se que
a temperatura superficial da 4gua minima registrada foi de 27,5°C, com maxima de 34,1°C,
(média de 30,59°C). O pH variou de 3,1 a 8,4 (média de 5,08). E o oxigénio dissolvido variou
de 1,5 mg/L a 9,8 mg/L (média de 5,66 mg/L).
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Para o lago Coqueiro o pH variou de 3,1 em marco/2015 a 8,04 em setembro/2014,
(média de 4,91). A temperatura variou de 29,8 °C em fevereiro/2015 a 33,8° C em dezembro
de 2014, (média de 31°C). O oxigénio dissolvido (média de 3,84 mg/L) variando de 2 mg/L
em novembro/2014 a 6,19 mg/L em setembro/2014 (Figura 11).

Figura 11. Variacdo mensal dos parametros abidticos temperatura superficial da agua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Coqueiro, durante o periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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Para o lago Itans o pH variou de 3,85 em outubro/2014 a 6,15 em junho/2015, (média
de 4,86). A temperatura variou de 27,5 °C em mar¢o/2015 a 34,1° C em setembro de 2014,
(média de 30°C). O oxigénio dissolvido (média de 6,54 mg/L) variando de 3,44 mg/L em
outubro/2014 a 8,74 mg/L em fevereiro/2015 (Figura 12).

Figura 12. Variacdo mensal dos parimetros abidticos temperatura superficial da 4gua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Itans, durante o periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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Para o lago Aquiri o pH variou de 4,81 em marco/2015 a 6,03 em setembro/2014,
(média de 5,48). A temperatura variou de 28,2 °C em abril/2015 a 33,8° C em novembro de
2014, (média de 30°C). Por fim o oxigénio dissolvido (média de 6,6 mg/L) variando de 2,5
mg/L em novembro/2014 a 9,8 mg/L em setembro/2014 (Figura 13).

Figura 13. Variacdo mensal dos parametros abidticos temperatura superficial da 4gua,
oxigénio dissolvido e ph no Lago Aquiri, durante o periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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4.3 Aspectos do Ambiente

A caracterizac¢do de alguns aspectos do ambiente foi realizada ao longo de cada ponto
de extensdo dos lagos e lancamento das redes. As principais observacdes apontadas foram:
presenca de sedimentos finos, canais laterais, presenca ou auséncia de macrofitas aquaticas,
residuos sélidos diversos, bancos de folhas, presenca de animais (bufalos, equinos, suinos,
cdes) no interior dos lagos, pedacos de madeira, barramento ou barragens, entulho,
canalizacdo nas margens dos lagos, presenca de moradias no entorno dos lagos, construcdo de

acudes, indicios de desmatamento e rejeitos lancados no ambiente (Figura 14).
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Figura 14. Imagens do ambiente préximo as dreas de captura dos exemplares no periodo de
agosto/2014 a julho/2015. (A) =Lancamento de rejeitos no lago Itans; (B) = Coleta de dgua
no lago Itans para abastecer acudes da regido; (C) = Capim-acu ou barba-de-bode presente
no lago Coqueiro; (D) = Macroéfitas aqudticas durante alta inundacio no lago Aquiri; (E) =
Presenca de bifalos no interior do lago Coqueiro; (F) = Acude na regido dos lagos de Itans;
(G) = Presenca de cdes, caprinos, suinos nas proximidades do Aquiri; (H) = Barragens
presentes no lago Coqueiro; (I) = Lancamento das redes préximo a vegetacdo secunddria no
lago Aquiri.

Fonte: Dados de pesquisa (2015).

Além da producdo dos mapas, o software utilizado na pesquisa possibilitou a obtencao
de outros aspectos fisicos referentes aos lagos como a distdncia, comprimento e largura

aproximada dos lagos (Tabela 2).
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Tabela 2. Aspectos fisicos do ambiente, extensdo em (Km), perimetro em (km), tipos de solo, uso e ocupacdo do espago em (km), indices
pluviométricos em (mm), dados hipsométricos em (m) e relacdo de comprimento/largura dos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans.

Lagos | Extensido | Perimetro Tipos de Solo Uso e Ocupacio (Km) Pluviometria Hipsometria Comprimento/
(Km) (Km) (mm) (Elevacao/m) Largura
Agua- 53,83 Mata ciliar-
19,87
Vegetacdo
Aquiri 30 125 96,7%  Gleissolo/ Area Construida- Secundaria 1.887-1.911 10m-20m 13 km/3 km
3,3% Plintossolo 16,75 Mista-69,72
Gramineas- 85,51 Solo Exposto-
> 10,01
Ciperaceas- 3,64
Agua- 48,12 Mata ciliar-7,02
Area construida- 9,25 | Vegetacdo
. Secundaria
Itans 3 11 Gleissolo Mista-51,96 1.887-1.911 10m-20m |3 km/800m
Gramineas- 76,43 Solo Exposto - 11,
Ciperaceas- 5,43
Agua- 89,78 Mata ciliar-32,14
. Area construida- 8,7 Vegetacio
Coqueiro 10 45 ;g? gl].e‘fs"lol/ Secundaria 1912-1936 | 10m-20m |5km/1,6 km
o FHntossolo Mista- 18,93

Gramineas- 23,46

Solo exposto - 8,17

Ciperaceas- 7,47

Distancia aproximada entre os lagos: Aquiri @ Itans (4,47Km) / Ttans @ Coqueiro (7,03 Km) / Aquiri @ Coqueiro (13,09 Km).




4.4 Listas de espécies

Nas trés dreas de estudo foram identificadas 04 ordens, 20 familias, 37 géneros e 37
espécies. Do total de espécies, 32 foram registradas no periodo chuvoso e 26 no periodo de

estiagem (Tabela 3).

39
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Tabela 3. Relacdo taxondmica das espécies de peixes coletadas nos trés lagos estudados, no periodo de agosto/2014 a julho/2015, com
respectivos nomes comum, nimero de individuos por lago e frequéncia relativa (%).

Lago Lago Lago ' II;ZT;]{
Nome Cientifico Nome Comum Aquiri Coqueiro Itans N )
(%)
(n) (n) (n)

Ordem Familia
CHARACIFORMES
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustres (Lutken, 1875) Peixe Cachorro 21 2 3 26 0,75
Anostomidae
Leporinus piau (Fowler, 1941) Piau 19 i 4 23 0.66
Schizodon dissimilis (Garman, 1890) Aracu 46 5 36 37 2.49
Characidae
Metynnis sp.

& P Pacu 44 33 33 110 3,15
Roeboides margareteae Lucena, 2003 Carcunda 1 i i 1 0,03
Triportheus signatus (Garman, 1890) Sardinha papuda 12 - 4 16 0,46
Curimatidae
Curimata macrops Eigenmann & Eigenmann, 1889 Tapiaca 230 i i 230 6.59
Psectrogaster rhomboides Eigenmann &Eigenmann, 1889 Choradeira 73 i 29 112 321
Cynodontidae
Cynodon gibbus (Agassiz, 1829) Arangau 1 - - 1 0,03
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Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz,1829) Jeju 9 119 8 136 3,90
Hoplias malabaricus (Bloch, 1784)
Traira 88 526 358 972 27,87

Hemiodontida
Hemiodus parnaguae Eigenmann & Henn, 1916 Urubarana 17 i ) 17 0.49
Prochilodontidae
Prochilodus lacustris Steindachner, 1907 Curimatd 33 i ) 33 0.95
Serrasalmidae
Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Piranha Vermelha 96 40 65 2 5,76
Serassalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) :

Piranha Branca 50 9 29 90 2.58
GYMNOTYFORMES
Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 Sarapé 3 i ) 3 0,09
Ramphichthydae
Ramphichthys atlanticus Triques, 1999 Tubi 1 - 1 2 0,06
PERCIFORMES
Cichlidae
Cichla monoculus Agassiz, 1831 Tucunaré 23 2 25 50 1,43
Cichlassoma orientale Kullander, 1983 Acara 120 163 410 693 19,87
Crenicihla menezesi Ploeg,1991 Peixe sabao - 5 - 5 0,14
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Geophagus surinamensis (Bloch, 1791) Calambanja 83 118 203 5,82
Oreochromis niloticus Linnaeus,1758 Til4pia - 6 7 0,20
Mugilidae
Mugil curema Valenciennes, 1836 Tainha 1 - 1 0,03
Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada branca 48 - 48 1,38
Doradidae
Hassar affinis Steidachner, 1881 Mandi bico de flor 196 - 196 5,62
Platydoras brachylecis Piorski, Garavello, Arce
H. & Sabaj Pérez, 2008 Carrau 39 6 45 1.29
Loricariidae
Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758)
P P Acari 2 - 2 0,6
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 i
Viola cab. Redonda 31 6 37 1.06
Loricariichthys sp. ; ;
ys Sp Viola cab. Triangular 3 ) 3 0.23
Pimelodidae
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 i
Mandi liso 9 ) 9 0.26
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus,1766) Surubim 1 | 0.03
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) Tubajara 3 - 3 0,09
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Hypostominae
Pt lichthys parnaibae (Weber, 1991

crsoprenTE e ( : Bods 5 ! ~ 5 014
Centropomidae
Cent llelus Poey, 1860 -

entropomus parallelus Poey Camurim | A s 0.14
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) Papista 6 ) i 6 0.17
Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855 Mandubé 5 5 0.06
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) )

Bagrinho 13 31 58 102 2,92

Total Geral 1286 939 1263 3488 100
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4.5 Abundancia e Biomassa

v' Variagio temporal

Durante o periodo amostrado o total de individuos capturados correspondeu a uma
biomassa de 213.592,39¢g. Os maiores valores de abundancia em nimero de individuos foram
registrados no periodo de estiagem para o lago de Itans seguido dos nimeros do lago Aquiri,
ao passo que os menores valores observados foram referentes ao periodo chuvoso ocorrido no
lago coqueiro (Figura 15). Maiores biomassas foram obtidas no periodo de estiagem com
picos em setembro/2014 no lago Itans e em outubro/2014 no lago Aquiri. Abril/2015
apresentou os menores valores de abundancia e biomassa durante todo o estudo, seguido por
fevereiro/2015, embora neste periodo para os 2 meses em questdo a captura dos exemplares
no lago Itans ndo ocorreu devido ao lago estd com seu volume bastante reduzido o que
impossibilitou o langcamento das redes e o embarque.

O padrao observado de forma similar nos meses de outubro a dezembro de 2014 para
abundancia e biomassa pode representar um padrdo temporal para as assembleias de peixes
dos 3 lagos estudados tendo em vista que neste periodo os mesmos encontram-se

desconectados.

Figura 15. Variacdo temporal do nimero de individuos capturados (n) e biomassa (g) no
periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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Amostragem/local

Em relacdo a distribuicio da abundancia e biomassa para ordens taxondmicas
destacam-se as ordens Characiformes, Perciformes e Siluriformes, que predominaram durante

todo o periodo de estudo. A ordem Characiformes registrou 2002 individuos seguidos de 1068
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da ordem Perciformes (Figura 16). Para o periodo de estiagem a ordem Siluriformes obteve
destaque no més de dezembro/2014 com 254 individuos. A ordem Characiformes registrou os
maiores valores de abundancia no periodo chuvoso com 196 individuos em mar¢o/2015

(Figura 17).

Figura 16. Distribuicdo temporal do nimero de individuos (n) e biomassa (g) por
ordem taxonOmica nas trés areas de estudo.
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Figura 17. Distribui¢do temporal do nimero de individuos (n) por ordem taxondmica
no periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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Amostragem

Em relacdo a distribuicdo da abundancia e biomassa para as familias das espécies
capturadas destacam-se a familia Erythrinidae com 1108 individuos correspondendo a uma

biomassa de 1131,54 g. Na familia dos Ciclideos registraram-se valores considerados de
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abundancia, porém com uma biomassa de 33.159,7 g. As familias Characinae, Cynodontidae,

Mugilidae apresentaram menores registros de espécies (Figura 18).

Figura 18. Distribui¢cdo do niimero de individuos (n) e biomassa (g) por familia
das espécies nas trés dreas de estudo no periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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v' Variacio espacial

A andlise espacial da abundincia e biomassa das espécies de peixes indicou
modificagdes entre os pontos amostrados. No periodo de estiagem os registros de abundancia
e biomassa tenderam a diminuir 2 medida que se aproximava o periodo chuvoso. Para os
lagos Coqueiro e Itans durante o periodo chuvoso a abundancia e biomassa obedeceu um
padrdo menor se comparado aos registrados no lago Aquiri (Figura 19).

No periodo chuvoso foram capturadas 32 espécies, sendo a espécie Hoplias
malabaricus a mais abundante seguido da Curimata macrops e da Cichlassoma orientale. As
espécies Platydoras brachylecis e Loricaria catrapachta se destacaram e foram exclusivas
para este periodo.

No periodo de estiagem foram capturadas 26 espécies com a Hoplias malabaricus
novamente sendo a mais abundante seguido da Cichlassoma orientale e Pygocentrus nattereri
respectivamente. Foi registrado a ocorréncia exclusiva da espécie Prochilodus lacustres para

este periodo.



Figura 19. Variacdo espacial do nimero de individuos e biomassa (g) por
periodo chuvoso e de estiagem nas trés areas de estudo.
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4.6 Riqueza e Diversidade

v Variacao temporal
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As ordens Siluriformes, Characiformes e Perciformes predominaram durante todo o

periodo de estudo. Characiformes registrou o maior nimero de espécies durante todo o

periodo amostrado. Siluriformes a segunda ordem mais especiosa com 12 espécies, seguido

da ordem Perciformes com 10. As espécies de Gymnotiformes, apresentaram menores

registros de espécies (Figura 20).

Figura 20. Contribuicdo das espécies por ordens taxondmicas ao longo dos

trés lagos amostrados no periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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Em relacdo a variacdo temporal, o nimero de espécies registradas para as ordens
Siluriformes, Characiformes e Perciformes tende a ser maior durante a estiagem, com picos
para ordem Characiformes no periodo chuvoso no més de marco/2015 (Figura 21). Os
maiores registros de Siluriformes foram observados em fevereiro, maio e junho/2015 no
periodo chuvoso, ao passo que Perciformes foram mais comuns no periodo de estiagem em
agosto, outubro e dezembro de 2014. Gymnotyformes, foi a ordem taxonOmica restrita ao

periodo de estiagem com o registro apenas de uma espécie.

Figura 21. Distribui¢do temporal do nimero de espécies por ordem taxonOmica nas trés
areas de estudo no periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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Na andlise dos Indices de Diversidade Biolégica os maiores valores de riqueza foram
observados no lago Aquiri com tendéncia a se manter constante ao longo dos dois periodos
estudados. O lago Itans tendeu a aumentar sua riqueza a medida que se aproxima o periodo
chuvoso. Oscilagdes maiores sdo observadas no lago Coqueiro mantendo sua riqueza
constante nos trés ultimos meses de coleta.

No lago Aquiri, os Indices de Margalef e Alpha de Fisher demonstraram maior
resposta no decorrer dos meses, Alpha de Fisher apresentou maiores picos de oscilagdo.
Observou-se um leve aumento da dominancia em marco/2015 e consequente diminuicdo da
equitabilidade ja visto que estes indices sdo inversamente proporcionais (Figura 22).

Para o lago Coqueiro, apesar da reducio da riqueza de espécies em abril/2015 para o
periodo chuvoso, observa-se o aumento da equitabilidade, porém com forte tendéncia a
diminuir a medida que o indice de Shannon eleva-se e acompanha a riqueza para este periodo.

Alpha de Fisher apresentou maiores registros seguido do Indice de Margalef para o periodo de
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N

estiagem no més de setembro/2014. O Indice de Shannon aumentou 2 medida que se
aproximou do periodo chuvoso (Figura 23).

No lago Itans as maiores oscilacdes foram registradas para o Indice Alpha de fisher
para o periodo de estiagem sendo superado pelo indice de Shannon no periodo chuvoso. A
equitabilidade e Indice de Simpson obedeceram ao mesmo padrio para o lago Aquiri
diferenciando ambos os indices do lago Coqueiro no més de abril/2015 (Figura 24).

O menor valor para os trés lagos de estudo ficou por conta do Indice de Simpson tanto
para o periodo chuvoso quanto para o periodo de estiagem. O Indice de Shannon destacou-se
no periodo chuvoso para o lago Itans e lago Coqueiro. E o Indice de Margalef registrou os

maiores valores para o lago Aquiri.

Figura 22. Variacdo temporal dos Indices de Diversidade para o lago Aquiri no
periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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Figura 23. Variacio temporal dos Indices de Diversidade para o lago Coqueiro no
periodo de agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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Figura 24. Variacio temporal dos Indices de Diversidade para o lago Itans de
‘agosto/2014 a julho/2015. E = estiagem, C = chuvoso.
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4.6.1 Variacao espacial para riqueza de espécies e para o Indice diversidade de Shannon

Para o lago Aquiri a diversidade de espécies para o conjunto dos dois periodos de
amostragem foi em média H= 1,83. Na andlise por periodos a maior diversidade foi no
periodo chuvoso, com H= 1,85, periodo em que foram obtidos também os maiores valores de
riqueza e uniformidade. A menor diversidade foi para o periodo de estiagem com H= 1,81.

Apesar das variacdes nos valores, o teste U de Mann-Whitney ndo indicou diferencas

significativas entre os periodos sazonais (U = 6; Z = -1.643; P=0,100) (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicio do Indice de
diversidade de Shannon (H), nimero de
espécies  (S), individuos (N) e
uniformidade (U) da ictiofauna do lago
Aquiri no periodo de agosto/2014 a

julho/2015.

Aquiri
Periodo H S N U
Estiagem 1,81 2,33 573 2,33
Chuvoso 1,85 2,58 713 2,57
Média 1,83 2,47 1286 6,00

Para o lago Coqueiro a diversidade de espécies para o conjunto dos dois periodos de
amostragem foi em média H= 1,03. Na andlise por periodos a maior diversidade foi no
periodo chuvoso, com H= 1,09, periodo em que foram obtidos os menores valores de riqueza
e uniformidade. A menor diversidade foi para o periodo de estiagem com H= 0,94.

Apesar das variacdes nos valores, o teste U de Mann-Whitney ndo indicou diferencas
significativas para nimero de espécies entre os periodos sazonais (U=17; Z= -0,08; p=0,93)

(Tabela 5).
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Tabela 5. Distribuicio do Indice de
diversidade de Shannon (H), nimero de
espécies  (S), individuos (N) e
uniformidade (U) da ictiofauna do lago
Coqueiro no periodo de agosto/2014 a

julho/2015.

Coqueiro
Periodo H S N U
Estiagem 0,94 1,53 497 1,52
Chuvoso 1,09 1,50 442 1,49
Média 1,03 1,51 939 17,0

Para o lago Itans a diversidade de espécies para os dois periodos de amostragem foi
em média H= 1,11. Na andlise por periodo a maior diversidade foi no periodo chuvoso H=
1,19, periodo que foram obtidos os maiores valores de riqueza e uniformidade. A menor
diversidade foi para o periodo de estiagem H= 1,06, apesar das variagdes nos valores, o teste
U de Mann-Whitney nao indicou diferencas significativas entre os periodos sazonais (U=7;
Z=-0,73; p=0,46) (Tabela 6).

Tabela 6. Distribuicio do Indice de
diversidade de Shannon (H), nimero de
espécies (S), individuos (N) e uniformidade

(U) da ictiofauna do lago Itans no periodo de
agosto/2014 a julho/2015.

Itans
Periodo H S N U
Estiagem 1,06 1,85 801 1,85
Chuvoso 1,19 2,02 462 2,01
Média 1,11 1,93 1263 7,00

4.7 Frequéncia de Ocorréncia

Dentre as espécies identificadas para os periodos amostrados, nove foram classificadas como
altamente constantes, seis como constantes, cinco como moderadas, treze espécies pouco

constantes e quatro raras (Tabela 7).



Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia das espécies coletadas nas trés dreas de pesquisa no periodo de agosto/2014 a julho/2015. Altamente
constantes (AC), Constantes (C), Moderadas (M), Pouco constantes (PC), Raras (R).

AC

C

M

P

R

Cichlassoma orientale
Hoplerithrynus unitaeniatus
Metynnis sp.

Hoplias malabaricus

Geophagus surinamensis

Pygocentrus nattereri
Cichla monoculus
Hassar affinis

Schizodon dissimiliS

Trachelyopterus galeatus
Acestrorhynchus lacustris
Leporinus piau
Serrasalmus rhombeus

Curimata macrops

Plagioscion squamosissimus

Centropomus parallelus
Loricaria catrapachta
Psectrogaster rhomboides
Platydoras brachylecis

Triportheus signatus

Crenicihla menezesi
Gymnotus carapo
Pimelodus blochii
Prochilodus lacustris

Pterygoplichthys parnaibae

Sorubim lima
Ageneiosus ucayalensis
Hemiodus parnaguae

Hypostomus plecostomus
Loricariichthys sp.
Oreochromis niloticus
Pseudauchenipterus nodosus

Ramphichthys atlanticus

Cynodon gibbus
Mugil curema
Pseudoplatystoma fasciatum

Roeboides margareteae

53
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Durante todo o periodo amostrado as espécies pouco constantes prevaleceram sobre as
espécies altamente constante com percentual de 35% e 24% respectivamente. As espécies

constantes somaram 16% seguido das espécies com constancia moderada e espécies raras

(Figura 25).

Figura 25. Distribuicdo da Frequéncia de ocorréncia das espécies de
peixes coletados para os 3 lagos no periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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Com relacdo a frequéncia de ocorréncia das espécies identificadas, o lago Coqueiro
apresentou mais espécies na categoria “altamente constante” com percentual de 90% para trés
espécies sendo elas: Cichlassoma orientale, Hoplerithrynus unitaeniatus e Hoplias
malabaricus (Figura 26). Para o lago Aquiri destacaram-se todas as outras quatro categorias:
constante com 8 espécies, moderada com 7 espécies, pouco constantes com 8, e espécies raras
com total de 9. As espécies Pygocentrus nattereri e Hassar affinis somaram em particular
total de 75% de frequéncia para este lago (Figura 27).

No lago Itans a categoria pouco constante obteve 7 espécies. As maiores frequéncias
de ocorréncia para esta categoria foram Cichla monoculus, Leporinus piau, e Serrasalmus
rhombeus com percentual de 25%. As espécies Psectrogaster rhomboides e Triportheus

signatus foram exclusivas e enquadradas na categoria raras (Figura 28).
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Figura 26. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras
(r) no lago Coqueiro.
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Figura 27. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras
(r) no lago Aquiri.
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Figura 28. Frequéncia de Ocorréncia das espécies de peixe pertencentes as categorias
Altamente constantes (ac), Constantes (c), Moderadas (m), Pouco constantes (pc), Raras
(r) no lago Itans.
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4.8 Relacao peso-comprimento das espécies abundantes

No periodo de estudo foram amostrados 3347 individuos, distribuidos em 21 espécies,
3 ordens e 13 familias. O n amostral variou de 16 a 972 individuos com média =159, a
amplitude de comprimento, de 4,5 a 40,2cm, com média de 19 cm, o peso variou de 1 a
1395g, com média de 117,69g.

Mediante andlise dos parametros b obtidos, 10 espécies apresentaram coeficiente
alométrico negativo (b<3), variando de 0,36 a 2,98, indicando que as espécies ganham mais
incremento em comprimento do que em peso (Cichla monoculus, Curimata macrops,
Geophagus  surinamensis,  Hassar  affinis, Loricaria  catrapachta,  Plagioscion
squamosissimus, Platydoras brachylecis, Prochilodus lacustris Psectrogaster rhomboides e
Triportheus signatus). Nove espécies apresentaram coeficiente alométrico positivo, (b>3),
variando de 4,0 a 15,68 indicando que as espécies ganham mais incremento em peso que em
comprimento (Cichlassoma orientale, Hemiodus parnaguae, Hoplerithrynus unitaeniatus,

Hoplias malabaricus, Leporinus piau, Metynnis sp, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus
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rhombeus e Trachelyopterus galeatus). E apenas duas espécies (Acestrorhynchus lacustres,
Schizodon dissimilis) apresentaram coeficiente isométrico (b=3), variando de 3,0 a 3,03 onde
o incremento de comprimento é proporcional ao peso. O coeficiente de correlacdo apresentou
valores de r? >0,95 para 3 espécies, enquanto 18 espécies apresentaram valores para r? <0,95

(Tabela 8).
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Tabela 8. Valores obtidos da relacdo entre o comprimento padrdo e o peso total para 21 espécies que apresentaram no minimo 10 individuos para os
trés lagos estudados. Para o tipo de crescimento: - (crescimento alométrico negativo); + (crescimento alométrico positivo) e * (crescimento
isométrico). Para relacido peso-comprimento: b (coeficiente alométrico) e r? (coeficiente de correlacao).

Comprimento Padrio (cm) Peso (g) Relacio Peso-comprimento
Espécie n Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média b r? Tip.o de
Crescimento

Acestrorhynchus lacustres (Liitken, 1875) 25 8,1 12,5 10,3 10 40 25 3,03 0,96 *
Cichla monoculus Agassiz, 1831 47 12,5 26,2 19,35 58 475,38 266,69 2,88 0,98 -
Cichlassoma orientale Kullander, 1983 616 7 14,6 10,8 0,24 70 35,12 6,47 0,72 +
Curimata macrops Eigenmann & Eigenmann 1889 230 8,9 12,9 10,9 22 61,31 41,65 2,37 0,84 -
Geophagus surinamensis (Bloch, 1791) 204 7.8 10,5 9,15 22 44 33 2,46 0,73 -
Hassar affinis Steidachner, 1881 196 8,7 14,5 11,6 14 71 42,5 2,87 0,81 -
Hemiodus parnaguae Figenmann & Henn, 1916 17 10 14 12 18,43 62 40,21 10,33 0,80 +
Hoplerithrynus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 136 9,5 20 14,75 0,1 210 105,05 11,32 0,24 +
Hoplias malabaricus (Bloch, 1784) 972 4,5 11,1 57,75 0,05 530 265,02 7,20 0,30 +
Leporinus piau (Fowler, 1941) 23 10 21,9 15,95 0,94 234,21 117,57 13,95 0,72 +
Loricaria catrapachta Linnaeus, 1758 37 15 28,5 21,75 17,77 58 37,88 1,29 0,09 -
Metynnis sp. 110 4.5 8,9 6,7 0,11 106 53,05 4,13 0,08 +
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 48 11,7 40,2 25,95 36 1395 7155 2,98 0,97 -
Platydoras brachylecis Piorski, Garavello, Arce H. & Sabaj Pérez, 2008 45 7,5 13,5 10,5 17,04 76,9 46,97 2,39 0,88 -
Prochilodus lacustris Steindachner, 1907 33 11,3 15,5 83,15 40 196,26 118,13 0,36 0,09 -
Psectrogaster rhomboides Eigenmann & Eigenmann, 1889 112 8,5 12,2 10,35 19,05 41,21 30,13 2,34 0,09

Pygocentrus nattereri Kner, 1858 201 7 17,5 12,25 0,08 240 120,04 15,68 0,73 +
Schizodon dissimilis (Garman, 1890) 87 14,9 27,2 21,05 73 407 240 3,00 0,39 *
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 90 8 19,1 13,55 0,04 140 70,02 5,24 0,24 +
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) 102 7 13,7 10,35 10,2 70 40,01 4,09 0,31 +

Triportheus signatus (Garman, 1890) 16 7,7 15,7 11,7 6 50 28 2,83 0,87 -
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4.8.1 Analise de Variancia (ANOVA) para espécies abundantes

O teste ANOVA foi aplicado para as espécies mais abundantes relacionado as medidas
de comprimento total (CT) e peso total (PT) dos peixes para se detectar as diferencas
significativas para o periodo do ciclo hidrolégico, os meses de coleta e cada lago em

particular.

Teste ANOV A para Hassar haffinis

Para a espécie Hassar haffinis média (CT = 11,6) e (PT= 42,5) para a varidvel meses
do ano houve significancia estatistica (ANOVA = F (16,330) = 7,5776; p < 0,001). As
diferengcas maiores foram observadas entre os meses de agosto e setembro de 2014 (Figura
29).

Figura 29. Teste ANOVA para a espécie Hassar
haffinis, comparacao das médias (CT) e (PT) para

meses.
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Na comparacdo das médias envolvendo os periodos do ciclo hidrolégico existe
diferenca entre (CT) e (PT) foi corroborada (ANOVA =F (2,172) = 22,011; p < 0,001). Em
média os valores de (PT) dos exemplares de Hassar haffinis comportaram-se maior no
periodo de estiagem comparado com os valores para o periodo chuvoso (Figura 30). Na
compara¢do das médias envolvendo os lagos, menos de dois cddigos fatores foram invélidos

para esta andlise.
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Figura 30. Teste ANOVA para a espécie Hassar
haffinis, comparacdo das médias (CT) e (PT) para

periodos.
Média para periodos
Decomposicéo eficaz da hipotese
Barras verticais representam intervalos de confianga de 0,95
55
F(2. 172)=22.011, p=0.0 @ Peso Total (PT)
50+ _]~ Comprimento Total (CT)
45» E
40 ¢
35 | E
30 +
25
20 1
15 =
=
10
5
Estiagem Chuvoso
Periodo

Teste ANOV A para Hoplias malabaricus

Para a espécie Hoplias malabaricus média (CT = 57,75) e (PT= 265,025) para o fator
resposta meses do ano houve significancia estatistica (ANOVA = F (18,1916) = 12,099; p <
0,001). As diferencas maiores foram observadas entre os meses de agosto e setembro de 2014

e entre junho e julho de 2015 (Figura 31).
Figura 31. Teste ANOVA para a espécie Hoplias

malabaricus, comparagdo das médias (CT) e (PT)
para meses.
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A comparacdo das médias entre os periodos do ciclo hidrolégico para Hoplias
malabaricus a hipétese de que existia diferenca entre (CT) e (PT) ndo foi corroborada (Wilks
lambda =1,000); F = ( 0,--); p = (--). Tendo em vista que a estatistica discriminante para Wilks
¢ uma medida inversa do grau de diferenciacdo entre os grupos. Quanto maior for a
semelhancga entre os dois determinantes (CT) e (PT), menores serdo as diferengas entre os
grupos € mais o valor de Wilks lambda se aproximara de 1. Assim sendo, de acordo com o
grafico as medidas de Hoplias malabaricus mantiveram-se sem diferencas significativas para

os periodos chuvosos e de estiagem (Figura 32).

Figura 32. Teste ANOVA para a espécie Hoplias
malabaricus, comparacdo das médias (CT) e (PT)
para periodos.
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Na comparacio das médias envolvendo os lagos estudados para Hoplias malabaricus
houve significincia estatistica para (CT) e (PT) (ANOVA =F (4,1916) = 45,136; p < 0,001).
Em média os valores de (CT) e (PT) dos exemplares de Hoplias malabaricus comportaram-se
maior no lago Coqueiro quando comparado ao lago Aquiri. Os menores valores foram

registrados para o lago Itans (Figura 33).



Figura 33. Teste ANOVA para a espécie Hoplias
malabaricus, comparacdo das médias (CT) e (PT) para
lagos.
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orientale comparacdo das médias (CT) e (PT) para
meses.

22, 1354=19,205, p=0.0

= Beso TotzliBTH

15 “F Comprimeno Tol{(CT)
£
10 = * - = 'I' I 3 1 P = T
T ooE-1a 1014 1214 o015 RE 0E13
o214 11-14 o113 0313 o515 o713

Crata

62

Para a espécie Cichlasoma orientale média (CT = 10,8) e (PT= 35,12) para o fator
meses do ano houve significancia (ANOVA = F (22,1354) = 19,205; p < 0,001). No periodo
de estudo temos os maiores valores em 12/14, 09/14 e 07/15 e os menores valores 10/14 e

05/15 (Figura 34).
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Na comparacio das médias envolvendo os lagos estudados para Cichlasoma orientale
houve significancia para (CT) e (PT) (ANOVA =F (4,1372) = 56,981; p < 0,001). Em média
os valores de (CT) e (PT) dos exemplares de Cichlasoma orientale comportaram-se maior no
lago Coqueiro ao passo que os menores valores foram registrados para o lago Aquiri (Figura

35).

Figura 35. Teste ANOVA para a espécie
Cichlasoma orientale comparacdo das médias
(CT) e (PT) para lagos.
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Na comparagdo das médias envolvendo os periodos do ciclo hidrolégico para
Cichlasoma orientale entre (CT) e (PT) nao foi corroborada (Wilks lambda =1,000); F = ( 0,--
); p = (--). Tal conclusido se deve ao fato dos dados disponiveis para esta espécie serem
insuficientes para aplicacdo concisa do teste. Assim, os dados de (CT) e (PT) ndo apesentaram
homogeneidade nas amostras para os periodos chuvosos e estiagem.

Outra espécie abundante e de relevante importancia para a regido estudada € a espécie
Curimata macrops (tapiaca) com n= 230 exemplares para o lago Aquiri e 6,59% de
frequéncia relativa. Para andlise de varidncia buscou-se verificar se havia diferencas
biométricas para esta espécie. No entanto as réplicas disponiveis, assim como os critérios de
distribuicdo normal para meses do ano, periodos do ciclo hidrolégico e lagos foram

insuficientes na aplicacdo eficaz da estatistica.



64

4.8.2 Analise de Componentes Principais (PCA) para Cichlasoma orientale e Hoplias
malabaricus

Uma matriz (fisica, quimica e ambiental) foi plotada em uma PCA para identificar
quais parametros explicam ou influenciam a abundancia e biomassa para os trés lagos das
espécies Cichlasoma orientale e Hoplias malabaricus. A aplicacio da PCA para essas
espécies dominantes no estudo buscou ordenar as varidveis em um gradiente espacial. A
associacdo dos dois primeiros eixos da PCA representou (97,41%) da variagdo observada nos
dados. No entanto, essa variacdo é explicada apenas pelo segundo eixo (24,63%; autovalor =
2,46), uma vez que o primeiro eixo embora com valor de (72,78%; autovalor = 7,27) ndo
influenciou as medidas de (CT) e (PT) para ambas as espécies (Figura 36).

Os escores das varidveis fisicas, quimicas e ambientais apontados no arranjo espacial
da PCA mostraram comportamentos diferentes dentro deste gradiente para ambas as espécies.
As varidveis oxigénio dissolvido, pH e temperatura influenciam no (CT e PT) de Hoplias
malabaricus com a temperatura em especifico obtendo destaque maior para a biomassa da
espécie. A associacdo das varidveis data (meses), periodo do ciclo hidroldgico e lago de
captura ndo influenciaram na composi¢do e estrutura das assembleias de peixes para as

espécies analisadas (Figura 36 A e B).

Figura 36 A e B. Ordenacdo das varidveis fisicas, quimicas e ambientais através da Andlise
de Componentes Principais (PCA) para espécies Cichlasoma orientale € Hoplias malabaricus
durante todo o periodo do ciclo hidrolédgico.
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4.8.3 Estrutura trofica

Os dados sobre ecologia tréfica das assembleias de peixes permitiram identificar seis
guildas tréficas: bentofago, detritivoro, herbivoro, onivoro, piscivoro e planctéfago. Os peixes
piscivoros foram os mais abundantes para o lago Coqueiro (57%), seguidos por peixes
onivoros (53,5%) para o lago Itans, e (40,5%) de onivoros para lago Aquiri. Os menores
valores ficaram por conta das guildas planctéfago, herbivoro e bentéfago que juntas
representaram menos de 5% do total de abundancia (Figura 37).

Figura 37. Abundancia das guildas tréficas para os trés lagos
estudados no periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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A andlise de similaridade entre as guildas a partir da matriz de abundancia indicou a
formacao de dois agrupamentos. O primeiro foi composto por individuos Piscivoros (PSVO),
Onivoros (ONVO) e Detritivoros (DTVO); e o segundo por Bent6fagas (BTFG), Planctéfagos
(PLTO) e Herbivoros (HBVO) (Figura 38).

Figura 38. Dendrograma representando a similaridade entre as guildas
capturas nos lagos Aquiri, Coqueiro e Itans no periodo de agosto/2014 a
julho/2015. BTFG = Bentdfagos; DTVO = Detritivoros; ONVO = Onivoros;
PSVO = Piscivoros; HBVO = Herbivoros; PLTO = Planctéfagos.
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v' Variagdo espago-temporal

As guildas mais abundantes (onivoros e piscivoros) ocorreram em todo o periodo
amostral. Nos trés primeiros meses de coleta correspondente ao periodo de estiagem
ocorreram todas as guildas tréficas ao mesmo tempo. A medida que se aproximava o periodo
chuvoso as guildas de peixes planctéfagos e bentdfagos tenderam a desaparecer. Por outro
lago as guildas dentritivoro e onivoro tiveram sua abundancia elevada no periodo chuvoso em
especifico nos meses de Fevereiro e Marco/2015. Destaque ainda para elevada abundancia de
peixes piscivoros em julho/2015 e onivoros em abril/2015 (Figura 39).

Figura 39. Variacdo temporal da abundéncia das guildas tréficas das assembleias de
peixes no periodo de agosto/2014 a julho/2015.
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A distribui¢do espacial das guildas tréficas indicou que organismos piscivoros tem as
maiores abundancias para o lago Coqueiro no periodo de estiagem seguido dos organismos
onivoros para o lago Itans. Para o lago Aquiri as duas guildas ocorreram com padrdes
proximos para o periodo de estiagem, ao passo que no periodo chuvoso as guildas detritivoras
e onivoros tiveram a mesma taxa de ocorréncia. As demais guildas foram ausentes e/ou

apresentaram baixos valores ao longo dos pontos amostrados (Figura 40).

Figura 40. Variacdo espacial da abundancia das guildas tréficas das assembleias de
peixes nos periodos de chuva e de estiagem.
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A andlise de similaridade espacial baseado no Dendograma de Cluster entre os
pontos de amostragem, a partir da abundancia das guildas tréficas, indicou a formacao de dois
grupos. Ao nivel de 84% de similaridade, o ponto mais distante das reentrancias lacunares
(Coqueiro) foi o mais distinto dos demais (Aquiri e Itans) que estdo localizados bem mais

préximos da confluéncia dos rios Pindaré e Mearim (Figura 41).

Figura 41. Andlise de similaridade entre os pontos amostrados. Dendrograma de
Cluster (Indice de Bray-Curtis) a partir dos dados de abundancia das guildas.
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O célculo de diversidade entre as guildas tréficas no lago Aquiri caracterizou
piscivoros como sendo o grupo mais diverso (H=1,96), seguida de onivoros, detritivoro e
planctéfago. A guilda dos peixes piscivoros nao apresentou diferenca significativa para
onivoros, no entanto apresentou diferenca significativa para planctéfago. No lago Coqueiro, a
guilda mais diversa foi a de piscivoros (H=0,92), seguida de onivoros (H=0,59). As demais
guildas foram ausentes ou ndo apresentaram diversidade significativa. No lago Itans, as
guildas mais diversas foram onivoros e piscivoros, com todas apresentando diferenca

significativa entre si (Tabela 9).
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Tabela 9. Diversidade das Guildas Troéficas por localidade.

Aquiri
Bentofago Detritivoro Herbivoro Onivoro Piscivoro Planctéfago
1 6 1 11 12 3
1 321 46 521 388 9
0 0,9777 0 1,76 1,96 0,94
Coqueiro
Bent6fago Detritivoro Herbivoro Onivoro Piscivoro Planctéfago
1 1 4 8
1 5 201 732
0 0 0,60 0,92
Itans
Bent6fago Detritivoro Herbivoro Onivoro Piscivoro Planctéfago
1 2 1 7 8
1 12 36 689 525
0 0,70 0 1,18 1,12

O teste para comparacdo multipla entre as guildas (ANOVA dois fatores/ Teste de

Tuckey) e para os periodos amostrados revelou que o lago Aquiri no periodo de estiagem,

houve maior concentracdo de individuos pertencentes a guilda onivoro e piscivoro. A anélise

de variancia detectou que ndo houve significncia entre as guildas bentdfago, dentritivoro e

herbivoro (F (5,5) = 4,672; p < 0,005) (Figura 42). Para o periodo chuvoso as diferencas

significativas inter-guildas ficaram entre os peixes detritivoros e herbivoros.

Figura 42. ANOVA dois fatores/ Teste de Tuckey para
comparacdo multipla inter-guildas para o lago Aquiri nos
periodos chuvoso e de estiagem.
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Para o lago Coqueiro tanto no periodo chuvoso e de estiagem houve prevaléncia da
guilda piscivoro. A analise de variancia detectou ndo houver diferencias significativas entre as
guildas herbivoro e onivoro para ambos os periodos amostrados (F (5,5) = 7,797; p < 0,001).

As demais guildas foram ausentes ou ndo tiveram diferencas significativas (Figura 43).

Figura 43. ANOVA dois fatores/ Teste de Tuckey para
comparacdo multipla inter-guildas para o lago Coqueiro nos
periodos chuvoso e de estiagem. .
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Para o lago Itans as maiores diferencas ficaram por conta dos peixes onivoros seguido
de piscivoros no periodo de estiagem. Foi possivel identificar diferencas significativas entre
as guildas piscivoro, onivoro e herbivoro no periodo chuvoso (F (5,5) = 4,264; p = 0,006)
(Figura 44). Figura 44. ANOVA dois fatores/ Teste de Tuckey para

comparacdo multipla inter-guildas para o lago Itans nos
periodos chuvoso e de estiagem.
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5 DISCUSSAO

Os lagos avaliados da APA da Baixada Maranhense sdo ecossistemas de relevante
importancia econdmica e social para a regido. Entretanto sdo incipientes os estudos que
correlacionam a diversidade ictiofaunistica com a estruturacdo dos ambientes. Os campos
representam sistemas de estrutura e funcionamento bem diferenciados, porém integrados. As
dguas nos lagos apresentaram elevada acidez, alta concentracdo de oxigénio dissolvido e
elevadas temperaturas. Wetzel (1993) comenta que, as caracteristicas da dgua regulam de
forma eficaz o metabolismo dos lagos e as modificacdes do meio aquético se produzem como
resposta as variacoes climéticas e geogréficas.

Estudos tém sustentado essa generalizacdo para comunidades de peixes (JACKSON et
al., 2001; ROMANUK et al., 2006), visto que o padrdo de distribuicdo estrutural observado
em cada ambiente pode estd relacionado as estratégias desenvolvidas pelas populacdes de
peixes para utilizar os habitats disponiveis (BAYLEY; LI, 1992; LYTLE; POFF, 2004) e/ou
com a relacdo estabelecida entre as espécies (MATTHEWS, 1998), e que afetam a riqueza,
abundancia e composi¢ao da comunidade (ROMERO et al., 2013).

Os resultados mostram que a riqueza dos trés lagos estudados parece ter um pouco
mais de influéncias geograficas (espaciais) do que variagdes climatoldgicas (temporais).

A riqueza especifica para os trés lagos que compdem a APA da Baixada Maranhense
foi baixa, embora pequenas diferencas tenham sido detectadas entre periodos do ciclo
hidrolégico. A média geral na avaliagdo da riqueza de Margalef ndo apresentou indice
superior a 5, indicando que ndo existe grande riqueza bioldgica. E imprescindivel ressaltar
que o conhecimento e a composicdo da biodiversidade de peixes em nosso estudo para a
regido, foram os elementos chave para as avaliacdes feitas e aos testes aplicados. Além disso,
as caracteristicas intrinsecas do pulso de inundacdo envolvente na regido ampliam de forma
eficaz a distribuicdo das assembleias, e que as alteracdes detectadas presentes no espago de
cada lago devem ser consideradas.

Nesta pesquisa foram identificados padrdes semelhantes aos estudos ictiofaunisticos
de 4guas tropicais para as ordens taxondmicas, onde Characiformes foi a ordem predominante
com a maioria das espécies registradas, seguido da ordem Siluriformes e Perciformes. Para
estas ordens mais frequentes 20 familias estdo distribuidas compondo um total de 37 espécies
para os dois periodos amostrados. Resultados semelhantes foram registrados em estudo de
Teixeira et al. (2005) sobre a diversidade das assembleias de peixes em quatro unidade

geograficas do rio Paraiba do Sul onde Characiformes predominaram com 28 (34,6%)
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espécies, seguidos por Siluriformes com 23 (28,4%). Perciformes foram representados por 19
espécies, enquanto os grupos menos representados foram Clupeiformes, Elopiformes,
Gymnotiformes e Cyprinodontiformes.

A abundancia dos Characiformes nos ambientes amostrados pode estd atrelada
diretamente a sua ampla distribuicio na América do Sul, e por ser o grupo de peixes
neotropicais com maior diversidade de espécies (LEVEQUE et al. 2008).

Autores como Lobo, Callegaro e Bender (2002), Bruschi, Malabarba e Silva (2000),
Ferreira e Casatti (2006) e Cetra, Ferreira e Carmassi (2009) tem salientado que,
normalmente, os elevados indices de diversidade estdo associados a uma melhor qualidade
ambiental, o que pode também estd ocorrendo neste estudo, visto que as localidades Aquiri e
Itans registraram dados com variacdes semelhantes para esses indices contrapondo-os do lago
Coqueiro, conferindo possivelmente maior equilibrio ambiental nestes locais. Outra provével
causa para sustentar essa hipétese da diversidade desses dois lagos € uma alta estabilidade
ecoldgica devido ao compartilhamento de recursos por estarem bem préximos e/ou a
quantidade de produtividade priméria liquida (PPL) presente em suas reentrancias, o que pode
refletir sobre a quantidade de biomassa presente para os demais niveis troficos onde os peixes
se encontram. Visto que comunidades com mais espécies tendem a ter uma (PPL) mais
elevada e podem ser mais resilientes que as comunidades mais simples (MILLER JR, 2007), e
assim conferir uma sustentabilidade para as assembleias.

A média do Indice de Shannon com (H=1,83) para lago Aquiri, (H=1,03) para lago
Coqueiro, e (H=1,11) para o lago Itans, registraram valores abaixo ao realizado no estudo de
Centofante e Melo (2012) no lago Baia da Saudade, regido leste do Estado de Mato Grosso
onde a diversidade de Shannon foi a média igual a (H* = 4,41). Essas médias embora baixas
na comparacdo com a regido citada foram significativos quando comparados por exemplo
com ambientes aquaticos amazOnicos, que de forma geral ficaram dentro dos limites de
diversidade com valores entre (H> = 0,82) e (H’=4,44) (SANTOS; FERREIRA, 1999;
SILVANO; AMARAL; OYAKAMA, 2000; SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS, 2004; LIN;
CARAMASCHI, 2005).

Pesquisa realizada por Flores-Lopes, Cetra e Malabarba (2010), no lago Guaiba-RS
observou o indice de equitabilidade igual a (0,84), valores estes diferentes aos encontrados
neste estudo. A média analisada foi de (J=0,56 a 1) com méximas para o lago Aquiri com
(J=0,74). Essa maior variacdo para o lago Aquiri de acordo com Pielou (1975), evidencia que
os individuos foram aleatoriamente amostrados de uma comunidade infinitamente grande, e

que todas as espécies foram representadas na amostra.
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Nas andlises do Indice de Simpson (1-D), foi verificado que seus picos e quedas
acompanha o indice de equitabilidade para os periodos amostrados nos trés lagos, além da
relacdo com o aumento da dominancia (D). Conforme D aumenta, a diversidade diminui. Esse
fato relacionado para esses indices denota a presenca de espécies dominantes em nosso estudo
como Hoplias malabaricus e Cichlasoma orientale por exemplo. Magurran (2013) cita as
vantagens em utilizar a medida do indice de Simpson particularmente se o indice tiver sido
usado para descrever a comunidade. Como assim reflete também um dos atributos dessa
pesquisa.

As médias observadas para o indice de riqueza de Margalef estiveram no intervalo de
(1 a 2,28) com maxima novamente para o lago Aquiri. O maior nimero de bacias préximo a
suas reentrancias pode ter reflexos positivos na riqueza dessas assembleias, além de suas
maiores caracteristicas fisicas e morfoldgicas levantadas como perimetro de (125 Km) e
extensdo de (13 Km) que podem contribuir com uma maior dindmica de suas dguas interiores
e poder consequentemente estruturar essa comunidade com um maior nimero de espécies.
Conforme aponta Rosenzweig (1995), caracteristicas como extensdo, largura, perimetro e
comprimento determinam o tamanho e forma do lago, o que pode influenciar a
disponibilidade de habitat e heterogeneidade, tanto importante para a coexisténcia das
espécies e diversidade.

No lago Coqueiro os menores indices para riqueza de Margalef registrados
principalmente no periodo chuvoso é um indicador da temporalidade e da fisiografia
caracteristica de sua regido condicionar a dispersdo das assembleias. As andlises de satélite
vieram por reforcar os registros de campo sobre a densidade de macréfitas aqudticas em
varios pontos amostrados e certamente destaca-se como um elemento estruturador do
ambiente. Prado, Freitas e Soares (2010) em estudos de assembleias de peixes em lagos de
varzea cita que a distribuicdo da ictiofauna que habita as macroéfitas aquaticas pode ser
influenciada pelas caracteristicas estruturais dos bancos formados por estas plantas.
Complementa ainda esta hipétese Sanchez-Botero, Aratjo-Lima e Garcez (2008), ao relatar
que as diferencas observadas na biomassa, riqueza e abundancia de peixes em diferentes
bancos de macroéfitas podem indicar que as caracteristicas morfoldogicas das plantas
estruturam a comunidade de peixes.

No lago Itans (3 km de extensao/800 m de largura), registrou-se os menores indices de
diversidade embora esteja bem proximo do lago Aquiri. Os indices de pluviosidade para o
municipio de Matinha onde localiza-se esses dois lagos foram idénticos no decorrer da

pesquisa (1.887 - 1.911mm). O regime hidrodinamico do lago Itans e volume de suas dguas
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pode estd sofrendo algum tensor mais espacial do que temporal o que impossibilitou retratar
com maior seguranca sua diversidade ictiofaunistica.

Durante as épocas de coleta no lago Itans os pescadores relatavam ser a darea
constantemente impactada pelos esforcos de pesca com finalidade para abastecer o mercado
na regido. A aréa sofre ainda por construcdes proximas aos lagos o que inviabilizam a
colonizagdo das lagoas marginais pelos alevinos devido a retirada da margem e da vegetacdo
marginal visto que os peixes por serem organismos ativos e ectotérmicos necessitam de
constante locomogao e essas perturbagdes acabam por deixa-los restritos a um s6 local. A
correnteza diminuida em consequéncia do “afogamento” dessas lagoas, a heterogeneidade
associada ao gradiente longitudinal pode ter sido minimizada. Para as espécies de piracema as
barragens constituem em sua maior parte, obstaculos intransponiveis, alterando ou mesmo
impedindo o recrutamento em suas populacdes (PETRERE JR,1985; GODINHO;
GODINHO, 1994).

Outras perturbagdes nos micro-habitat do lago Itans foram detectadas. Como praticas
agricolas devastadoras e coleta da 4gua para abastecer acudes da regido. Além da introdugdo
de espécies exoticas como o Cichla monoculus (oriundo da Amazodnia) hoje conhecida como
uma espécie estabelecida na regido dos lagos. Assim como registros da espécie Oreochromis
niloticus (tildpia). Outra espécie embora ndo registrada em nossas coletas, porém
documentada como um dos tensores ambientais da Baixada Maranhense nos estudos de
Almeida-Funo, Pinheiro e Monteles (2010), é o camardo conhecido como gigante da Malasia
Macrobrachium rosembergii. Esse crusticeo provavelmente pode resultar em perda da
biodiversidade para a regido e impactar as assembleias de peixes em vdrios locais das
reentrancias do SLPM.

A tendéncia, na maioria dos ambientes naturais, € de que os impactos causados pelas
espécies exoticas invasoras aumentem com o passar do tempo. Entretanto, esses impactos sao
especialmente maiores nas ilhas e nos sistemas de dgua doce, como rios e lagos
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Para os dados de frequéncia de ocorréncia durante todo o periodo amostrado, a
categoria “pouco constante” superou as categorias “altamente constante” e “constante”. Tal
cendrio evidencia a dinamica de presenca ou auséncia na qual as assembleias de peixes
ocupam nesses lagos, sofrendo influéncia de vdrios fatores. Logo, estd oscilacdo na ocorréncia
pode estar envolvida com a natureza do ambiente (caracteristicas biogeograficas), com o
gradiente longitudinal ou com modificagdes sazonais (GARUTTI, 1988; SMITH;
BARRELA; CETRA ,1997).
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A alta ocorréncia da traira Hoplias malabaricus na area estudada pode esta
relacionada com a mudanga em sua dieta ocasionada pela oferta alimentar em cada lago em
particular, o que favorece sua abundancia. Pompeu e Godinho (2001), ao realizar experimento
em lagoas com peixes piscivoros introduzidos, concluiu que as trairas diminuiram o consumo
de peixes substituindo-os por invertebrados aqudticos. Assim, pode se inferir que
H.malabaricus alimenta-se de recursos disponiveis no ambiente, otimizando com isso seu
forrageio e adaptacao.

A maior prevaléncia das assembleias de peixes para a reentrancia do lago Aquiri
encontram-se na proximidade da zona de confluéncia e pds-confluéncia dos rios Pindaré-
Mearim onde seus ciclos de inunda¢do aumentam o volume hidrolégico dos lagos
favorecendo uma maior deposi¢do de sedimentos oriundo de suas bacias, o que garante a
formacdo e exploragdo de inumeros habitats pelos peixes, realizando com isso elevadas taxas
de interagdes bidticas no meio.

De acordo com Cunico et al. (2002), em estudos em rios com amplas planicies de
inundacao, estes ambientes sdo dinamicos e disponibilizam uma grande variedade de habitats
aos peixes. Essas planicies foram também discutidas nos estudos de Franco (2008) no sistema
lacustre da Baixada Maranhense, onde o autor cita que o movimento linear de inundagao das
planicies das reentrancias avanga gradativamente sobre a reentrancia do Aquiri, e atinge o
nivelamento do sistema antecedente que transborda em sentido nordeste para a regido dos
campos e propicia um importante elemento estruturador desse ecossistema.

Para andlises de abundéncia notou-se variagdes semelhantes das assembleias nos lagos
no periodo de estiagem, com tendéncia a diminuir nos primeiros meses de chuva. Estes
resultados podem denotar um forte padrdo de conectividade espacial dos lagos do SLPM
considerando que no periodo chuvoso estdo conectados (facilita a dispersdo) e no periodo de
estiagem os peixes ficam refugiados em micro-habitats como lagoas marginais, canais,
igarapés, de pequena extensdo e pouca profundidade o que favorece a captura dos exemplares
pelas redes. A auséncia de influéncia significativa do espago pode estar relacionada as
grandes planicies de inunda¢do, que podem aumentar a conectividade entre os cursos d’agua,
especialmente durante os periodos de cheia (FRANSSEN et al., 2006; MACEDO-SOARES et
al., 2010; OSORIO et al., 2011).

Em relacdo as familias prevalentes neste estudo, obtiveram os maiores registros a
familia Erythrinidae com destaque para as espécies, H.malabaricus e Hoplerithrynus
unitaeniatus. Ambas as espécies foram coletadas em maior numero no lago Coqueiro

registrando 526 e 119 exemplares respectivamente. A partir das andlises de satélite, da
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elaboracdo dos mapas e registros, verificou-se a prevaléncia destas duas espécies para este
lago provavelmente estd relacionada a densidade de mata ciliar margeando seus campos e
canais, tornando-o um habitat preferencial para interagdes da vegetacdo local as espécies.
H.malabaricus é uma espécie sedentdria bem adaptada a ambientes 1€nticos de dgua doce,
com baixa profundidade e vegetacdo, onde obtém protecdo e local para reproducdo, embora
seja encontrada em rios de grande e pequeno porte (SABINO; ZUANON, 1998).

Para a biomassa neste estudo observa-se um padrdo de variagdo para o periodo
chuvoso com biomassas maiores identificadas no periodo de estiagem. Este resultado mostra a
complexidade estrutural presente nesses ambientes pois se acreditava que a biomassa tenderia
a se manter alta com a chegada do periodo chuvoso, o que ndo ocorreu. Na planicie de
inundacdo do rio Parand, por exemplo, Cunico et al. (2002) determinaram que a maior
ocorréncia de peixes nas cheias esteve relacionada com maior disponibilidade de recursos
alimentares, periodos reprodutivos e recrutamento de espécies. Os recursos autdctones dos
peixes ali presentes de alguma forma podem ter sofrido com algum efeito temporal que os
tornou limitado e trouxe flutuagdes para a biomassa total das assembleias. As espécies de
peixes que ocupam a mesma drea em um determinado fluxo interagem continuamente (ROSS,
1986; GROSSMAN et al., 1998; MATTHEWS, 1998; SCHLOSSER et al., 2000; JACKSON
et al., 2001; MATTHEWS e MARSHMATTHEWS, 2006; PENCZAK, 2006; KRUK, 2007,
KRUK et al., 2007), e a estrutura de aglutinagdo € determinada pelos requisitos de espécies
presentes, o que resulta em flutuacdes na sua abundancia, biomassa, as fases da vida, ou a
distribuicao no espaco e no tempo (MANN, 1989; MATTHEWS, 1998; SCHLOSSER et al.,
2000; LEK, 2005; MEADOR, MCINTYRE e POLLOCK, 2003).

Tratando-se das caracteristicas dos aspectos fisicos apontados em torno dos ambientes
lacustres. Foi possivel relacionar através das imagens de satélite alguns dos fatores que podem
destacar-se como relevantes para a composicdo e estruturacdo das assembleias de peixes
estimadas. Com a elaboracdo do mapa de hipsometria foi possivel caracterizar de fato um
ambiente com baixa elevacdo (planicie). O que contribui para a influéncia fluvio-marinha
sobre os lagos, pois devido estd &dreas estarem assentadas em um perimetro de relevo
predominantemente baixo e plano caracteristico de planicies fluviais. Subsidios como esse
explicam a ocorréncia de espécies neste estudo como Centropomus parallelus e Mugil
curema. Soares (2013) aponta conforme registros para o Maranhdo que quatro espécies de
camurim (C.parallelus) ocorrem no ambiente marinho brasileiro e duas dessas, aparecem no

baixo Mearim, entre outubro e margo.
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As caracteristicas fisicas mais presentes durante todo o periodo de pesquisa ficaram
por conta do nimero de barragens ou barreiras fisicas, a criagdo do gado bubalino e captura de
dgua para abastecimento de agudes particulares. As avaliacdes dos impactos das barragens nas
planicies inunddveis como da Baixada Maranhense podem promover interferéncias no fluxo
continuo das dguas e em suas fases o que aprisiona muitas espécies de peixes e estrutura
negativamente as assembleias. Segundo Silva, Soares e Piedade (1998), a alternancia
temporal e espacial destas fases resulta em modificagdes drasticas das condi¢des ambientais,
na composicao faunistica e floristica.

Quanto a presenca do gado bubalino nos campos alagdveis da Baixada Maranhense,
Lima e Tourinho (2000) explicam que este animal possui hdbitos anfibios, apresentam maior
longevidade e proleficidade, maior capacidade de ingestdo de forrageiras grosseiras indo
buscar a forragem (que pode servir de alimento aos peixes) em qualquer nivel de inundagdo.
Conforme publicagdo no jornal o Estado do Maranhdo (2006), a contaminacdo de peixes
(trafra, piranha, acard e tildpia) da Baixada Maranhense por larva do parasito Oxyurus
vermicularis se deve a presenga desses animais constituindo-se com isso um problema de
forte impacto para as assembleias de peixes.

Como explanado, essas perturbacdes possivelmente estdo interligados com as
estimativas de riqueza para o lago Itans tendo em vista que verificamos que algumas espécies
tém intima relacdo com preferencias de habitats em vdrios pontos de captura nos lagos.
Alguns exemplos sdo a espécie Geophagus surinamensis especializarem-se em ambientes
pantanoso. A espécie Pseudoplatystoma fasciatum ter ocorréncia em ambientes mais
profundos. E o Cichlassoma orientale ser capturado mais em dreas proximas as margens.

Outro aspecto fisico importante para o estudo foi para a vegetacdo gramineas, tipica da
regido. E visivel durante grande extensdo na drea de pesquisa com énfase maior para o lago
Aquiri, correspondente a vegetacdo de gramas e similares, como a exemplo das ciperdceas
(Cyperaceae) que se desenvolvem preferencialmente em ambiente imidos transformando-se
em excelente refligio, abrigo e alimentacdo para muitas espécies de peixes. Foi possivel
detectar que préximo as margens € aos campos o0 quanto de mata ciliar ja se perdeu em muitos
pontos proximo ao lago Aquiri, como canais de rios, ambientes lacustres, entre outros. A
supressdo da vegetacdo marginal resulta no aumento de processos erosivos, aumento da
turbidez da dgua e assoreamento do leito (NAKAMURA; YAMADA, 2005), onde o substrato
¢ alterado, reduzindo a disponibilidade de microhabitits para a biota e modificando a
composi¢do da comunidade de macroinvertebrados (YOSHIMURA, 2012), que sao

importante fonte alimentar para os peixes.
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Toda a extensdo do lago Coqueiro por sofrer menos influxo de dgua e influéncia dos
tributdrios verifica-se maior densidade da mata ciliar se comparado a regido de Matinha. Por
outro lado, o mosaico de imagens revelou uma densidade de gramineas menor se comparado
aos lagos do Aquiri e Itans.

Correspondente as caracteristicas relacionadas ao ciclo hidrolégico, o tipo de solo
gleissolo de areas alagadas predominante na regido confere um retrato local da estrutura das
comunidades de peixes nos lagos da Baixada Maranhense. Visto que, o escoamento e
infiltracdo da 4gua origina corrégos e lagoas que conferem habitats diversificados para os
peixes.

Para a relacdo peso-comprimento foram utilizadas 21 espécies. Como andlise geral
para as trés amostras. As maiorias das espécies tendem a compor comprimentos maiores em
relacdo a sua massa corporea apresentando crescimento alométrico negativo (b<3).

A andlise dos nossos resultados sugeriu semelhangas na forma de crescimento entre
exemplares de uma mesma familia. Assim, individuos da familia Cynodontidae e
Serrasalmidae apresentaram crescimento alométrico positivo, ja as espécies das familias
Curimatidae e Doradidae apresentaram crescimento alométrico negativo. E estudo realizado
no estudrio do rio Paciéncia no Maranhdo demonstrou que exemplares de uma mesma familia
Engraulidae também apresentaram um mesmo padrdo de crescimento alométrico negativo
(SILVA-JUNIOR et al., 2007). Além disso, outros fatores como disponibilidade de alimento e
fatores abidticos podem estd relacionado com este tipo de crescimento.

Os valores de (r’.< de 0,95) para 18 espécies calculadas podem ser explicados pela
pequena faixa de comprimento dos individuos devido ao baixo tamanho da amostra para
ambas as espécies (FROESE, 2006). Ou as vdrias caracteristicas peculiares a cada ambiente
como diferentes dreas, nimero de amostras examinadas, diferentes classes de comprimento,
variagOes temporais e ambientais, sexo e o periodo de desenvolvimento do estudo (RICKER,
1975; WEATHERLEY; GILL, 1987, MOUTOPOULOS; STERGIOU, 2002; KIMMERER et
al., 2005; DULCIC; GLAMUZINA, 2006).

A andlise de variincia para comprimento total e peso total aplicada para as espécies
Hassar haffinis, Hoplias malabaricus e Cichlasoma orientale mostraram particularidades
inerentes a caracteristicas de cada espécie. Nossos resultados para essas espécies dominantes
ndo obtiveram diferencas significativas principalmente entre os periodos do ciclo hidrolégico
sugerindo-se que as modificagdes sdo bem mais espaciais do que temporais. Em contrapartida
H. malabaricus e C. orientale obtiveram diferengas significativas entre os lagos avaliados. As

diferencas envolvendo a morfologia e distribui¢do dessas espécies de grande importancia para
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a regido pode ainda estd envolvido com pressdes antrOpicas espacialmente localizadas que
podem limitar a riqueza de alguns grupos taxondmicos. O habitat fisico tem papel
fundamental e limita o conjunto de varidveis que determinam os atributos comportamentais e
fisiologicos apropriados para a persisténcia das espécies (SOUTHWOOD, 1977; POFF;
WARD, 1990).

A andlise da (PCA) mostrou separacdo entre as espécies Hoplias malabaricus e
Cichlasoma orientale em relagdo as varidveis pH, temperatura da dgua e oxigénio dissolvido.
Essa matriz espacial evidenciou a adaptabilidade de H. malabaricus a ambientes com a
presenca de vdrios fatores abidticos e estruturais. Odum, (1983) cita que a presenca € o
sucesso de um organismo ou de um grupo de organismos dependem de uma série de fatores
ambientais e que existe um limite de tolerancia para cada individuo. Alguns autores afirmam
que novas oportunidades criadas pelas espécies entre recursos, alimentacao e habitat, acabam
favorecendo a ocorréncia e aumento populacional de algumas espécies consideradas
oportunistas (TERESA; CASATTI, 2010), como foi observado para Hoplias malabaricus
(CARVALHO; FERNANDES; MOREIRA, 2002), que teve sua ocorréncia indiscriminada
entre os diferentes locais de captura dos exemplares. Baldisserotto, (2002) confirma que a
traira apresenta elevada adaptacdo ao parametro oxigénio dissolvido avaliado, podendo
ocorrer inclusive em dreas com baixissimos teores de oxigénio, pois sdo capazes de regular
suas funcdes fisioldgicas e metabdlicas. Resultados semelhantes aos obtidos no que diz
respeito a distribui¢do espacial da ictiofauna foram verificados por Carvalho et al. (1998b),
Orsi (2005) e Brito e Carvalho (2006), no rio Paranapanema, como para o rio Parand por
Benedito-Cecilio et al. (1997) e Santos (1999).

Quanto ao hébito alimentar, a guilda tréfica piscivoro deteve os maiores registros do
total da abundédncia dos individuos. Na distribuicio temporal, apresentaram os maiores
valores no periodo de estiagem. J4 na distribui¢do espacial, estd guilda apresentou a maior
representatividade no lago Coqueiro. A elevada ocorréncia de individuos cuja alimentagdo € a
base de piscivoro, é muito comum entre as assembleias de peixes (BRAGA, 1990).
Entretanto, este dado pode evidenciar um impacto negativo para as assembleias onde por
exemplo, bacias onde o Cichla foi introduzido o nimero de recursos na dieta tende a ser
menor, com alta ocorréncia de canibalismo (GOMIEIRO; BRAGA, 2004; NOVAES;
CARAMASCHI; WINEMILLER, 2004; BACHELER; NEAL; NOBLE, 2004; RESENDE;
MARQUES; FERREIRA, 2008 apud MARTO, 2012). Outro fator que pode favorecer este
grupo € a disponibilizagdo de material organico terrestre para suas potencias presas € peixes

de menor porte que sdo frequentemente onivoros (AGOSTINHO et al., 1999).
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Com distribui¢do similar a de piscivoros, os peixes com habitos onivoros apresentaram
os maiores indices de diversidade no lago Aquiri e no lago Itans. De forma geral, espécies
generalistas com hébitos tendendo para onivora ocupam a maior parte da teia tréfica entre os
peixes (LOWE-MCCONNELL, 1987), e este papel requer uma série de adaptagdes
morfoldgicas de uma determinada espécie devido ao grande poder de defesa e refiigio das
presas o que ocasiona um elevado gasto energético (WINEMILLER, 1992; MELO;
MACHADO; PINTO-SILVA, 2004). Os individuos onivoros possuem elevada plasticidade
tréfica, pois sdo capazes de capturar e ingerir uma elevada gama de recursos alimentares,
moldando seus habitos de acordo com a disponibilidade dos recursos no meio, ao passo que
espécies menos adaptadas ndo sdo capazes de realizar tais modificacdes para melhor uso e
exploracdo dos recursos (KNOPPEL, 1970; GOMIERO; BRAGA, 2005).

Em relacdo ao teste para comparacdo multipla entre as guildas destaque para o lago
Itans onde é formada por individuos predador-oportunistas, pois apresentou diferenca
significativa entre as guildas. Este fato pode funcionar como respostas a um ambiente instdvel
que sofre grandes modificagdes, tanto antrépicas quanto naturais. Sugere-se que devido as
dificuldades encontradas e discutidas para este ponto (captura dos exemplares, impactos
ambientais, volume de dgua, etc.), acredita-se que exista uma pressao por busca de recursos e
especializacdo de seu nicho muito maior do que nas espécies dos lagos Aquiri e Coqueiro. As
espécies podem ocupar locais com maior abundancia de recursos mesmo que a captura seja
dificil, ou optar por locais com menos recursos de facil captura (CROWDER; COPPER,
1982).

Por tratar-se de uma planicie alagdvel com forte influéncia em suas reentrancias do
material em suspensdo tipico de rios maranhenses, era esperado uma maior prevaléncia de
individuos pertencentes a guilda detritivoro. Visto que sedimentos carreados de montante a
jusante pelos rios Pindaré e Mearim, além do fendmeno de bioturvacao realizado pelos peixes
poderiam oferecer uma maior abundancia de recursos (detritos) caracteristicos desta guilda.
As planicies inunddveis brasileiras geralmente apresentam um predominio maior de espécies
detritivoras (ARAUJO- LIMA; AGOSTINHO; FABRE, 1995).

No nosso estudo, esse padrdao ndo foi encontrado, e segundo afirmagdes de Winemiller
(1989) e Godinho, Kynard e Martinez (2007), a dindmica hidrolégica define as variacdes na
densidade, diversidade e estrutura tréfica da comunidade. A sazonalidade e conectividade sdo
eventos fundamentais para a integridade bioldgica das planicies de inundacdao (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007). Os representantes detritivoros encontrados para o lago Aquri

fazem parte das familias Prochilodontidae (Prochilodus lacustris) e Curimatidae (Curimata
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macrops) corroborando com estudos de Pereira e Rezende (1998), ao afirmar que a maioria
das espécies detritivoras sao representantes dos Prochilodontidae e Curimatidae.

As familias dos loricariideos, representada pelas espécies Hypostomus plecostomus,
Loricaria cataphracta e Loricariichthys sp. sio comumente classificados como detritivoros
(LOWE-MCCONNELL, 1987; GOMIERO; BRAGA, 2005), como em nosso estudo. No
entanto, em outros estudos, essas espécies foram classificadas como herbivoros e raspadores
bentonicos de algas (SCHAEFER; LAUDER, 1986; MELO et al. 2004). Evidencia-se que
este grupo de peixes pode ser mais generalista do que se imagina podendo moldar sua
alimentacdo em virtude da disponibilidade no ambiente (MELO; MACHADO; PINTO-
SILVA, 2004). Em locais que se alteram constantemente, parece ser vantajoso utilizar varios

itens alimentares disponiveis (RESENDE; MARQUES; FERREIRA, 2000).
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6 CONCLUSAO

Com esse estudo foi possivel relacionar e conhecer muitos fatores estruturadores das
assembleias de peixes no sistema lacustre Pindaré-Mearim bem como verificar a
biodiversidade presente nos seus campos lacunares. Constatou-se que o ambiente estudado é
composto de inimeras planicies alagdveis o que interfere na abundancia, ocorréncia e guildas
funcionais das assembleias. Assim, tanto a abundancia quanto a biomassa foram maiores no
periodo de estiagem.

A estrutura tréfica das assembleias revelou que a guilda piscivoro foi a mais diversa e
numerosa para os trés lagos, destacando-se a guilda onivoro para o lago Itans.

Os indices de diversidade tiveram valores semelhantes com relacdo a variagdo espacial
para os lagos Aquiri e Itans diferente dos registros para o lago Coqueiro.

O lago Aquiri foi o mais biodiverso em espécies de peixes. O lago Itans embora esteja
localizado bem préximo da reentrincia Aquiri apresenta em suas assembleias, peixes de
tamanho reduzido e uma provédvel dependéncia da integridade do habitat. O lago Coqueiro
possui uma fisiografia especifica, com muitos tipos de vegetacdo e grande extensdo
longitudinal o que propicia vérios micro-habitats para crescimento e desenvolvimento dos
peixes.

Nossas avaliacdes permite perceber que a compreensdo do padrdo de distribuicao
espacial das assembleias de peixes envolve uma gama de fatores que se modificam
constantemente e se inter-relacionam ao longo da bacia na qual estao inseridos.

Constata-se que, a APA da Baixada Maranhense embora apresente indicios que
refletem os graves impactos causados pelas interferéncias antropicas, a composi¢do e a
diversidade de peixes foi significante.

Acreditamos que nossa pesquisa sirva de base para levantamentos ictiofaunisticos
posteriores onde gestores de pesca, comunidade cientifica e tomadores de decisio possam
tracar estratégias que visem a redugdo de seus impactos, conservacdo dos recursos naturais e a

manutencdo dos estoques pesqueiros para a regiao.
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