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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho é investigar a atuacdo do gradiente longitudinal do
reservatorio de Curua-Una sobre a composigdo taxondémica, abundancia, diversidade e riqueza
de espécies do ictioplancton, analisar os padrdes de distribuicdo espaco-temporal de larvas de
peixes e sua relagdo com as variaveis ambientais, como forma de subsidiar politicas de
manejo e estratégias de conservagdo dos recursos naturais, visando a manutencdo dos
estoques pesqueiros da regido. A coleta do material biologico foi realizada utilizando uma
rede de plancton com malha de 300 um acoplada com um fluxémetro, durante o més de abril
de 2016 a marco de 2017, em 12 estacGes de coletas distribuidas entre as zonas fluvial,
transicdo e lacustre do reservatorio. As variaveis ambientais foram mensuradas in loco.
capturou-se 3.864 larvas de peixes, enquadradas em 30 taxons classificados em 8 ordens, 16
familias, 25 géneros e 27 espécies. No ambiente fluvial foi observada a maior densidade de
larvas de peixes, também apresentando maior riqueza, diversidade, abundancia e
equitabilidade. Microphilypnus tapajosensis, Caires 2013 foi a espécie que mais contribuiu
com numero de individuos em todos os pontos (89%). Em relacdo a sazonalidade, as maiores
densidades ocorreram durante o periodo chuvoso. Diferencas significativas foram observadas
somente entre os ambientes fluvial e lacustre. Ndo foi possivel observar um padrdo de
distribuicdo das larvas separando os ambientes em zona lacustre, de transicdo e fluvial por
meio da distribuicdo das espécies (resultado da NMDS), bem como ndo houve diferenca
significativa na composicdo de espécies (presenca/auséncia) entre as zonas estudadas
(resultado da Permanova). A diminuicdo de espécies ao longo do gradiente longitudinal,
sustenta a hipdtese de que o impacto causado pelo barramento do rio afetou a ictiofauna local,
demostrando que a area necessita de acGes mitigadoras. Com altas densidades de larvas de
peixes proximas a confluéncia dos tributarios, é possivel determinar que esses ambientes sdo
utilizados para desova e desenvolvimento para muitas espécies de peixes e a presenca de
larvas em toda a regido estudada mostra que varios grupos larvais de peixes completam seu
ciclo de vida no reservatério, principalmente espécies de pequeno porte e migradoras de curta
distancia. Portanto, faz-se necessario a implementacdo de acGes de manejo que visem a
manutengdo e a conservagdo tanto desses ambientes, como consequentemente para a
comunidade de larvas de peixes.

Palavras-chave: Sazonalidade, Impactos hidrelétricos, Estratégias de conservacéo, Pluviosidade;
Espécies oportunistas e sedentarias.
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ABSTRACT

The objective of this work is to investigate the performance of the longitudinal gradient of the
Curua-Una reservoir on the taxonomic composition, abundance, diversity and richness of
ichthyoplankton species, to analyze the spatio-temporal distribution patterns of fish larvae and
their relationship with the variables environmental, as a way to subsidize management
policies and strategies for the conservation of natural resources, aiming at maintaining the fish
stocks of the region. The biological material was collected using a 300 um mesh of plankton
coupled with a flowmeter during April 2016 to March 2017 in 12 collection stations
distributed between the fluvial, transition and lacustrine zones of the reservoir
Environmental variables were measured in loco. 3,864 fish larvae were recorded, recorded in
30 taxa classified in 8 orders, 16 families, 25 genera and 27 species. In the fluvial
environment the highest density of fish larvae was observed, also presenting greater richness,
diversity, abundance and equitability. Microphilypnus tapajosensis, Caires 2013 was the
species that most contributed with number of individuals at all points (89%). In relation to
seasonality, the highest densities occurred during the rainy season. Significant differences
were observed only between river and lake environments. It was not possible to observe a
distribution pattern of the larvae separating the environments in lacustrine, transition and
fluvial zone through the distribution of the species (result of the NMDS), as well as there was
no significant difference in species composition (presence / absence) among the areas (result
of Permanova). The loss of species along the longitudinal gradient supports the hypothesis
that the impact caused by the riverbeds affected the local ichthyofauna, demonstrating that the
area needs mitigating actions.With high densities of fish larvae close to tributary confluence,
it is possible to determine that these environments are used for spawning and development for
many species of fish and the presence of larvae throughout the studied region shows that
several larval groups of fish complete their cycle of life in the reservoir, mainly small-sized
and short-range migratory species. Therefore, it is necessary to implement management
actions that aim at the maintenance and conservation of these environments, and consequently
for the community of fish larvae.

Keywords: Seasonality, Hydroelectric impacts, Conservation strategies, Rainfall;
Opportunistic and sedentary species.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil a construgdo de reservatorios, teve um crescimento expressivo nos Ultimos
anos (Benedito-Cecilio et al. 1997; Agostinho et al. 2007), principalmente para fornecimento
de 4gua e geracdo de energia elétrica, € uma das atividades antropicas mais impactantes sobre
0S ecossistemas aquaticos, uma vez que altera as condic6es fisico-quimicas passando de um
sistema l6tico para uma condicdo Iéntica, resultando desta maneira no aparecimento de novos
habitats e perda de outros (Julio Jr. et al. 1997; Rodrigues et al. 2005; Agostinho et al. 2007).

Represamentos de rios alteram a dinamica hidroldgica, os padrées de producdo
bioldgica e a distribuicdo dos organismos no espaco e tempo (Nilsson et al.,2005). Com isso,
Procedimentos que envolvem construcdo e operacionalizacdo das barragens causam diversos
impactos sobre a ictiofauna, em toda a area de influéncia dos reservatérios e podem ser
identificados principalmente pela fragmentacdo dos ambientes aquaticos e das comunidades
de peixes (Kubecka, 1993; Tundisi e Straskraba 1999).

Um aspecto significativo na estrutura dos reservatorios diz respeito a sua possivel
compartimentalizagdo de habitats. Classicamente, é possivel observar trés zonas distintas em
um reservatdrio: um com caracteristicas proximas as de rio (fluvial), localizado na parte alta
do reservatorio; outro semelhante ao ambiente de lago (lacustre), proximo a barragem e um de
transicdo entre os dois ambientes Thornton et al. (1996). Diversos estudos indicam que cada
uma destas zonas, podem apresentar modificagdes quanto as suas caracteristicas bidticas e
abioticas que influenciam a abundancia e a diversidade das espécies de peixes (Okada et al.
2005; Agostinho et al. 2007; Kipper et al. 2011).

Grandesreservatorios sdao corpos d’agua heterogéneos quando sdo relacionados
as condicOes fisicas e quimicas, tornando-se comum a formacao de ambientes com condicdes
muito particulares, em diferentes escalas e gradientes espaciais (Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2003).

O declinio de espécies migradoras é o aspecto mais preocupante, pois envolve
empobrecimento ou perda permanente da biodiversidade, com consequéncias negativas para o
funcionamento do ecossistema (Freeman et al. 2003; Agostinho et al. 2009), conturbando
também as rela¢fes socioculturais e econdémicas das popula¢fes que dependem dos recursos
pesqueiros (Petrere Jr. 1996; Godinho e Godinho, 2003; Agostinho et al. 2003).

Estudos que levam em consideracdo a distribuicdo de ovos e larvas de peixes

fornecem evidéncias relevantes sobre periodo de desova, locais de reproducdo e dos
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criadouros naturais, sendo fundamentais ao viabilizar informagdes para a ictiologia, bem
como para inventarios ambientais, monitoramento e manejo da pesca (Nakatani et al. 2001).
Essas informacGes sdo valiosas, para a implantacdo de acfes mitigadoras, visando a protecéo
de espécies de peixes, partindo do contexto do manejo de reservatorios, uma vez que, 0
recrutamento depende da integridade dos habitats (Agostinho et al. 1993).

Sabe-se que a estrutura da assembleia de larvas é diretamente influenciada pelo modo,
local, periodo, duracdo e intensidade reprodutiva (Bialetzki et al. 2005), e que o regime
hidrolégico anual e as condi¢cBes ambientais do meio atuam como fatores limitantes,
favorecem as desovas e s&o responsaveis pelo sincronismo e distribuicdo de ovos e larvas de
peixes (Zacardi ¢ Ponte, 2016), determinando a época e a intensidade do ‘“Periodo
Reprodutivo” da comunidade ictica nos ambientes aquaticos. Esses limites de tolerancia para
ovos, larvas e individuos adultos em estado de reproducdo, geralmente sdo mais estreitos do
que para peixes adultos fora do periodo reprodutivo (Figueiredo, 2009).

De acordo com Nakatani (2001) as larvas de peixes sdo classificadas em quatro
estagios, seguindo basicamente a sequéncia de desenvolvimento da nadadeira caudal e seus
elementos de suporte: (i)larval vitelino-estagio de desenvolvimento compreendido entre a
eclosdo e o inicio da alimentagdo exdgena (olho completo ou parcialmente pigmentado;
abertura do anus e da boca); (ii)pré-flexdo-estagio de desenvolvimento que se estende desde 0
inicio da alimentacdo exdgena até o inicio da flexdo da notocorda com o aparecimento dos
elementos de suporte da nadadeira caudal; (iii)flexdo -estdgio de desenvolvimento que se
caracteriza pelo inicio da flexdo da notocorda, com o aparecimento dos elementos de suporte
da nadadeira caudal, até a completa flexdo da mesma, aparecimento do botdo da nadadeira
pélvica e inicio de segmentacdo dos raios das nadadeiras dorsal e anal; (iv)po6s-flexdo -estagio
de desenvolvimento que se caracteriza pela completa flexdo da notocorda, aparecimento do
botdo da nadadeira pélvica e inicio de segmentacdo dos raios das nadadeiras dorsal e anal até
a completa formacdo dos raios da nadadeira peitoral, absor¢do da nadadeira embrionaria e o
aparecimento de escamas.

Segundo Oliveira (2013) o barramento ocasionado pela construcdo da Usina
Hidrelétrica Silvio Braga, construida no rio Curua-Una, modificou a paisagem da regido em
torno do reservatorio, afetando também a ictiofauna local onde o estoque natural de peixes
reduziu drasticamente. Os trabalhos para a construcdo da barragem comegaram em 1967 e
foram finalizados com o enchimento em 1977 (Viera e Darwich, 1999). E até o0 momento
apenas Vieira e Darwich (1999) relacionaram o0s impactos da usina sobre a ictiofauna da

regido. Entretanto, outros estudos foram realizados, porém estiveram voltados para a
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autoecologia de algumas espécies (Junk et al. 1981; Holanda, 1982 apud Vieira, 2000; Viera
1982; Ferreira, 1984; Vieira, 2000).

Ainda ndo tinham sido realizados estudos sobre o desenvolvimento inicial dos peixes
no reservatério de Curud-Una. Ja foram identificadas cerca de 210 espécies de peixes,
pertencentes trés ordens, na area de influéncia do reservatorio de Curud-Una (Viera e
Darwich, 1999). No entanto, a regido ja sofreu uma reducdo na captura de pescados (Oliveira,
2013), possivelmente provocada pela alteragdo ambiental como a supressao da vegetacéo,
causada pela construcdo da barragem.

A remocéo de uma parte significativa da populacgdo do ictioplancton ao longo dos anos
frente aos impactos advindos do barramento do rio Curua-Una, associada as elevadas taxas de
mortalidade natural, e sabendo-se que podem ter ocasionado importantes efeitos nas
populacdes adultas, e nas comunidades aquaticas como um todo, ostentam a importancia do
presente estudo, que foi pensado como forma de ampliar o conhecimento da histéria natural
dos peixes da bacia do Rio Curud-Una, através dos estudos de ecologia de ovos e larvas,
ganhando uma importancia maior por ser o primeiro desenvolvido na regido do reservatorio
de Curua-Una e espera-se que o0s resultados possam somar as informacdes icticas existentes,
fornecendo subsidios a programas de a¢fes ambientais que visem a conservacgao, preservacao
e recuperacdo de areas importantes ao recrutamento das espécies de peixes.

Neste contexto, a proposta deste trabalho foi conhecer a composicdo taxonémica da
assembleia das larvas de peixes, investigando seus padrBes de distribuicdo espacial e
temporal, analisando a influéncia do gradiente longitudinal do reservatorio de Curua-Una
sobre alguns aspectos ecoldgicos, bem como a existéncia de similaridade entre as suas
respectivas zonas: fluvial, de transicdo e lacustre. A forma de organizacdo desta comunidade
ao longo do espaco e do tempo pode ser valiosa para a predi¢cdo e o entendimento do
recrutamento, fornecendo a base para implementacdo de medidas de orientacdo e

planejamento, contribuindo para a recuperagdo de areas e conservacao da biodiversidade.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar os padrdes de composi¢do taxondmica, abundancia e distribuicdo espaco-
temporal das larvas de peixes presentes no reservatorio de Curua-Una e area de influéncia,
Santarém, Para.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar a composicdo e a variacdo dos valores de abundancia, riqueza e
diversidade de shanon e equitabilidade de larvas de peixes capturadas nas zonas

fluvial, de transicdo e lacustre do reservatorio (Capitulo 1);

2. Identificar as variacbes da distribuicdo espacial (pontos de coleta e zonas
longitudinais) e temporal (mensal e diéria) da densidade de larvas de peixes durante o
periodo de estudo (Capitulo I1);

3. Analisar a influéncia das varidveis ambientais (potencial hidrogenibnico,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, indice pluviométrico
e nivel fluviométrico) sobre a ocorréncia e variacdo de larvas de peixes na regido

estudada (Capitulo 11).
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ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo intitulada “Composicdo taxondmica e distribuicdo espaco-temporal
da assembleia de larvas de peixes no reservatério de Curua-Una, Santarém, Pard” esta
organizada em dois capitulos, que estdo no formato de artigos, cujos objetivos centrais e
hipdteses seguem abaixo:

Capitulo 1-Intitulado “Influéncia do gradiente longitudinal (rio-barragem) na
riqueza e composigdo de larvas de peixes de um reservatorio amazénico, Santarém-Pa”
buscou verificar variagdo da riqueza das larvas de peixes entre as zonas fluvial, de transicéo e
lacustre, a fim de verificar a influéncia do gradiente longitudinal na composicdo taxondmica
das larvas de peixes no reservatério de Curua-Una, Santarém, Para. Formatado de acordo com

as normas da revista Marine and Freshwater Research (Anexo I).

Hipdtese: Partiu-se da hipotese de que quanto mais préoximo do barramento do Rio
Curua-Una, menores sdo os indices ecologicos, ou seja, a maior diversidade, riqueza e
equitabilidade devem ser registradas proximos dos seus afluentes e mais distantes do

reservatorio.

Capitulo 2 - Intitulado “A estrutura da assembleia de larvas de peixes em um
reservatorio tropical na bacia do rio Curua-Una (Para, Brasil): padrdes de distribuicéo
espaco-temporal” avaliou a distribuicdo espaco-temporal das larvas de peixes no reservatério
de Curua-Una e sua relacdo com os fatores ambientais, como forma de subsidiar politicas de
manejo e estratégias de conservacdo dos recursos naturais, visando a manutencdo dos
estoques pesqueiros da regido. Formatado de acordo com as normas da revista Acta

Limnologica Brasilinsia (Anexo I1).

Hipotese: A hipdtese levantada para este capitulo € que existe um pico de densidade
larval durante os meses do periodo chuvoso, bem como, maior quantidade de larvas
capturadas em trechos proximos aos tributarios do Rio Curua-Una e que provavelmente as
variaveis ambientais de maior influéncia sobre a densidade de larvas de peixes seriam indice

pluviométrico e nivel fluviométrico.

Para que possa ter melhor entendimento do trabalho apresentado, figuras e tabelas
foram inseridas no texto de cada capitulo, porém foram submetidos aos periodicos separadas

do texto.
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Influéncia do gradiente longitudinal (rio-barragem) na riqueza e composicao de larvas
de peixes em um reservatorio de amazonico, Santarém-Pa.

M. A. L. Suzuki®*BCe D. M. Zacardi AB

A Laboratorio de Ecologia do Ictioplancton, Universidade Federal do Oeste do Para, Avenida
Mendonca Furtado, 2946, sala 225, Fatima, Santarém-PA, CEP: 68040-470, Brasil.

B Programa de POs-Graduagdo em Recursos Aquaticos Continentais Amazonicos,
Universidade Federal do Oeste do Para, Avenida Mendonca Furtado, 2946, Anexo campus
Amazonia, Fatima, Santarém-PA, CEP: 68040-470, Brasil.

C Autor para correspondéncia. Email: cidaatm@hotmail.com

Resumo

O presente estudo teve como objetivo verificar a influéncia do gradiente longitudinal
do reservatorio de Curua-Una, Santarém, Para em relacdo a composi¢do taxondmica,
abundancia, diversidade e riqueza de espécies. As coletas foram realizadas mensalmente, de
abril de 2016 a margo de 2017, em 12 estagdes de coleta localizadas a montante do
reservatorio, divididas em zonas fluvial, de transicdo e lacustre. Foram capturadas 3.864
larvas de peixe e classificadas em 30 taxons, distribuidas em oito ordens, 16 familias, 25
géneros e 27 espécies. O Microphilypnus tapajosensis, Caires 2013 foi a espécies que mais
contribuiu com numero de individuos em todos os pontos (89%). As zonas fluvial e de
transicdo compartilharam 30% das larvas de peixes. A maior riqueza, diversidade, abundancia
e equitabilidade foram encontradas na zona fluvial. Ndo houve um padrdo claro de
distribuicdo das larvas de peixes entre as zonas de estudo (resultado da NMDS), bem como
ndo foi observada diferenca significativa entre a composicao de espécies (presenca/auséncia)
nas zonas de estudo (resultado da Permanova). Com fundamento sobre a perda de espécies ao
longo do gradiente longitudinal, pode-se inferir que o ocorreu impacto causado pelo
barramento do rio, e esta area necessita de acdes mitigadoras para as consequéncias causadas
pela hidrelétrica.

Palavras-chave: Distribuicdo espacial, Ictiofauna, Impactos hidrelétricos, Estratégias de
conservacao.


mailto:cidaatm@hotmail.com

22

Introducéo
Reservatorios sdo corpos d’agua criados por acdo antropica para diversas finalidades,

tais como a geracdo de energia elétrica e o abastecimento de agua, a fim de proporcionar
recursos hidricos viaveis e controlaveis (Rodrigues et al. 2005). No entanto, esta acdo humana
modifica 0s processos ambientais (geomorfologicos, quimicos, fisicos e hidroldgicos),
promovendo a fragmentacdo de habitats e mudancas de composicdo especifica, estrutura e da
dindmica de comunidades naturais, como por exemplo, a de peixes (Poff et al. 1997).

A partir desses processos, Thornton et al. (1996) estabeleceram o zoneamento
longitudinal dos reservatorios em trés zonas distintas: zona fluvial, de transicdo e lacustre.
Diante disto, diversos estudos indicam que cada uma destas zonas, podem apresentar
modificacfes quanto as suas caracteristicas bidticas e abidticas que influenciam a abundéancia
e a diversidade das espécies de peixes (Okada et al. 2005, Agostinho et al. 2007, Kipper et al.
2011).

O barramento do curso natural, somado ao regime de cheias e ao controle de vazéo,
alteracdo da qualidade da &gua e ao bloqueio de rotas migratdrias dificultam seriamente a
reproducdo de peixes reofilicos (espécies que migram para reproducdo) (Hoeinghaus et al.
2009, Costa et al. 2012), no entanto, ndo afeta somente a migracdo ascendente dos adultos
reprodutivos, como também a migracdo descendente, especialmente aquela realizada por
assembleias de larvas de peixes (Agostinho et al. 2007), ndo havendo solucdo técnica simples
para o problema. A exigéncia de habitats especificos para desova e desenvolvimento inicial é
uma caracteristica especifica de algumas espécies de peixes que realizam migracGes, e usam
“gatilhos ambientais” (Silva et al. 2012), pois buscam condicdes favoraveis para a maior
sobrevivéncia e recrutamento de sua prole. Portanto, é necessario considerar a importancia
dos diferentes ambientes (zonas) a serem estudados, pois estes podem ser utilizados pelas
diferentes espécies para completar seu ciclo de vida, dependendo ou ndo da fase de
desenvolvimento em que as larvas se encontram (Kipper et al. 2011).

Os estudos com larvas de peixes, tornam-se uma ferramenta importante na
determinacdo de locais de desenvolvimento e crescimento de peixes (bercarios) (Nakatani et
al. 1997, 2001), permitindo conhecer quais espécies estdo completando seu ciclo de vida na
regido, sendo um dos principais desafios quando se avalia a comunidade ictica de um
determinado corpo d’agua, podendo servir como comparativo para outros estudos em
ambientes impactados. Esse embasamento também é fundamental no fornecimento de
estratégias utilizadas na conservacdo dos ambientes aquaticos e, consequentemente, na

melhoria das condicdes oferecidas as espécies.
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Neste sentido, o presente estudo teve como objetivos determinar a variagdo da riqueza
das larvas de peixes entre as zonas fluvial, de transi¢éo e lacustre e verificar a influéncia do
gradiente longitudinal na composicdo taxonémica das larvas de peixes no reservatorio de

Curua-Una, Santarém, Para.

Material e Métodos

Area de estudo
O estudo foi realizado a montante do reservatdrio da Usina Hidrelétrica (UHE) Silvio

Braga, instalada e construida sobre a cachoeira do Palhdo, no rio Curua-Una (Fig. 1), situada
entre os rios Tapajés e Xingu, sendo afluente da margem direita do rio Amazonas, estando a

cerca de 70 km Santarém, no estado do Pard, Brasil.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, com destaque para as estacdes de coleta, sobre o reservatério

de Curuad-Una, Santarém, Par4, Brasil.

As estacOes de coleta foram selecionadas entre as coordenadas 02°56°37.0”S, W
054°29°03.0”W e 02°56°47.0’S, 054°30°04.1”W éareas que ficam distribuidas nos municipios
de Santarém (zona lacustre) e Mojui dos Campos (zona de transicdo e fluvial), parte se

encontra na confluéncia de pequenos afluentes, como os rios Moju, Mojui e Poraqué, alem de
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outros tributarios menores, o reservatério tem formato alongado e estreito, em virtude do nivel
da agua seguir a forma natural da bacia hidrogréfica do rio Curua-Una, caracterizado como
aguas claras (Azevedo J. S. et al. 2018, Junk et al. 1981). Por toda extensdo do rio, ha
presenca de comunidades tradicionais, latifundiarios, fazendeiros e cidades se utilizam dele

para algum proveito, seja para pesca ou para geracgao de energia (Jati e Silva, 2017).

Coleta do material biologico
As coletas foram realizadas mensalmente, de abril de 2016 a marco de 2017, em 12

estacOes de coleta, com ciclos de amostragem em regime diurno (entre 06:00 e 19:00 horas) e
noturno (entre 20:00 e 05:00 horas), perfazendo 24 amostras por més, totalizando 288
amostras ao final do estudo. A area do reservatorio foi dividida em trés zonas distintas:
fluvial, transicdo e lacustre, com 4 estacbes de amostragem por zona, considerando o

gradiente longitudinal e o zoneamento descrito por Thornton et al. (1996).

A amostragem do material biolégico foi realizada com o auxilio de uma rede de
plancton conica de boca circular de 60 cm e 2 m de comprimento, constituida de malha de
300 um, com fluxdmetro mecanico acoplado e posicionado na abertura da rede para o registro
do volume de 4gua filtrada, durante os arrastos horizontais na subsuperficie da coluna d’agua,
por aproximadamente 5 minutos.

Apo6s cada arrasto, o material biolégico foi submetido a benzocaina (250 mg/L) e
fixado com solucdo formalina a 10% a bordo da embarcacdo, acondicionados em potes de

polietileno de 500 ml devidamente etiquetados e transportados para analise em laboratério.

Processamento das amostras em laboratorio
Em laboratério com a utilizacdo de Placas de Petri e pingas, sob microscépio

estereoscOpico as amostras foram triadas, momento de separacdo das larvas de peixes dos
demais detritos, sedimentos e outros organismos aquaticos. Posteriormente as larvas foram
quantificadas e identificadas ao menor nivel taxondmico possivel.

As identificacbes foram baseadas na técnica de sequéncia regressiva de
desenvolvimento, conforme preconizado por Ahlmstrom e Moser (1976). Que consiste na
identificacdo a partir de uma sequéncia de individuos em diferentes estagios, desde larvas em
estdgios mais avancados até larvas recém-eclodidas, tendo como base caracteristicas
morfologicas, meristicas e morfométricas, utilizando-se bibliografias especializadas como:
Araujo-Lima (1985), Aradjo-Lima e Donald (1988), Aradjo-Lima (1991), Araujo-Lima et al.
(1993), Nakatani et al. (2001), Oliveira (2003) e Leite et al. (2007). As larvas consideradas
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ndo identificadas corresponderam a individuos com estruturas danificadas e/ou estagio muito
inicial de desenvolvimento.

Apds este procedimento, todas as larvas foram armazenadas em potes de vidro com
capacidade para 10 ml, fixadas em solucdo formalina a 4% e depositadas no Laboratério de
Ecologia do Ictioplancton (LABEI) da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA).

O enguadramento taxondmico foi baseado no Check List of the Freshwater Fishes of
South and Central America, CLOFFSCA (Reis et al. 2003), para ordens e familias, exceto em
Characiformes em que foi utilizada a classificacdo de Oliveira et al. (2011), em ordem

alfabética de géneros e espécies.

Analise dos dados
O numero de larvas dos taxons identificados em cada zona de amostragem foi

convertido para densidade de larvas por 10m?3, como proposto por Nakatani et al. (2011). O
indice de diversidade de Shannon, a equitabilidade de Pielou e a riqueza de espécies foram
obtidos com o auxilio do software PAST (PAleontological STatistics).

Para os dados agrupados por zonas (fluvial, transicéo e lacustre), foi feita uma anélise
de escalonamento multi-dimensional ndo métrico (NMDS) realizada com os dados de
composicdo (presenca e auséncia) espécies de larvas de peixes, considerando o gradiente
longitudinal, com o objetivo de visualizar a distribuicdo das zonas (Lacustres, de transicdo e
fluvial) no reservatério de Curud-Una. As distancias foram calculadas através do indice de
similaridade Jaccard. A andlise de varidncia para a permutacdo multivariada (PERMANOVA)
foi utilizada para avaliar o significado da ordenacdo da composi¢do de larvas de peixes
registrada durante o periodo de estudo (a = 0,05).

Um gréfico de ordenag&o direta foi construido para observar a distribuicdo das larvas
de peixes ao longo do grandiente longitudinal.

A ordenacdo da NMDS, PERMANOVA e grafico de ordenacdo direta foram

realizadas com o pacote vegan do software R (R Development Core Team, 2014).

Resultados
Durante o periodo de estudo foram capturadas 3.864 larvas de peixe, classificadas em

30 taxons, distribuidos em oito ordens, 16 familias, 25 géneros e 27 espécies (Tabela 1), (ver

apéndice).
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A ordem Gobiiformes apresentou o maior nimero de espécimes com 3.471 individuos
capturados, representada por uma Unica espécie Microphilypnus tapajosensis Caires, 2013
que teve a participacdo relativa em escala descendente distribuida por zonacdo em fluvial
(51%), transicao (31%) e lacustre (18%), padrdo também observado para os Characiformes
com 294 exemplares distribuidos em fluvial (70%), transicdo (24%) e lacustre (5%), e
Siluriformes com 25 larvas, sendo fluvial (44%), transicdo (36%) e lacustre (20%). As
ordens de Cichliformes, Clupeiformes, Gymnotiformes, Pleuronectiformes e
Synbranchiformes nédo tiveram registro de larvas na zona lacustre, apresentando maior

participacdo na zona de transicéo (73%) sequida pela fluvial (27%).

Tabela 1. Lista de composicdo taxondmica da densidade e abundéncia das larvas de peixes
(larvas/10mgd), coletadas no reservatério de Curua-Una, Santarém, Para, entre 0s meses de abril/2016 a
margo/2017.

Téxons N Ar (%) IC P
Fluvial | Transicdo | Lacustre

CHARACIFORMES * 47 1,22 0,72 0,11 0.04
Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus microlepis (Jardine,1841) 1 0,03 T 0,02 - -
Anostomidae

Laemolyta sp. 2 0,05 T 0,01 0,01 -

Leporinus sp. 18 0,47 i 0,24 0,12 -
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 98 2,54 T 1,2 0,64 -

Rhytiodus microlepis Kner, 1858 5 0,13 T 0,09 - 0.01
Characidae** 1 0,03 - 0,01 -
202/(I)oenkhausia celibela Marinho & Langeani, 8 0,21 0,16 ) )

Iguanodectes spirulus (Giinther, 1864) 24 0,62 0,33 0,08 0,08
Curimatidae

Curimata sp. 18 0,47 T 0,3 0,04 -

Curimatella sp. 1 0,03 T 0,02 - -
Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 3 0,08 il 0,06 - 0,02
Hemiodontidae

Anodus elongatus Agassiz, 1829 21 0,54 i 0,3 - 0,02

Hemiodus argenteus Pellegrin, 1909 18 0,47 T 0,26 0,13 0,01

Hemiodus immaculatus Kner, 1858 16 0,41 i 0,09 0,44 -

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) 2 0,05 T - 0,04 -
Serrasalmidae
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Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 8 0,21 0,05 0,1 0,03
Mylossoma albiscopum (Cope, 1872) 1 0,03 0,02 - -
Triportheidae
Triportheus sp. 1 0,03 - - 0,01
CICHLIFORMES
Cichlidae
Crenicichla sp. 2 0,05 0,01 0,01 -
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Lycengraulis batesii (Gunther, 1868) 1 0,03 - 0,02 -
GOBIIFORMES
Eleotridae
Microphilypnus tapajosensis Caires, 2013 3.471 89,83 56,7 375 20,3
GYMNOTIFORMES
Sternopygidae
Eigenmannia sp. 3 0,08 0,01 0,03 -
PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Hypoclinemus mentalis (Gunther,1862) 1 0,03 - 0,01 -
SILURIFORMES
Auchenipteridae
18,2Agfhen|pterus nuchalis (Spix & Agassiz, 9 0,23 0,05 01 i
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) 4 0,1 0,06 - 0,01
Tatia sp. 5 0,13 0,06 0,02 0,02
Pimelodidae ** 5 0,13 0,03 0,04 0,02
Pimelodus ornatus Kner, 1858 2 0,05 - - 0,03
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1975) 4 0,1 0,01 0,06 -
Larvas ndo identificadas 64 1,66 0,81 1,16 0,01

**Espécimes identificados somente em nivel de ordem; *espécimes identificados somente em nivel de
familia; N=nUmero total de individuos, Ar= abundancia relativa, 1C= importancia comercial () e D=

densidade de larvas.

De todas as larvas capturadas, 16,7% ocorreram somente na zona fluvial, 10% apenas

na zona de transicdo e 6,7% ficaram restritas a zona lacustre. Ambiente fluvial e de transigcdo

compartilharam a maior quantidade de larvas (30%), e 23,3% das larvas foram registradas nas

trés zonas de coleta (Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama de Veen com a participagéo relativa das larvas de peixes capturadas nas zonas
fluvial, de transicao e lacustre do reservatério de Curua-Una, Santarém, Para.

O maior valor de diversidade foi obtido na zona fluvial, seguido pela de transicdo e
por fim lacustre, este resultado descrente ao longo do reservatdrio, também foi observado para
outros atributos como riqueza e equitabilidade (Tabela 2), tornando-se possivel identificar a
existéncia de um gradiente longitudinal, onde as areas mais proximas aos tributarios com
caracteristicas de ambiente I6tico sdo mais ricas e diversas, diminuindo em direcdo ao
barramento do rio que apresenta caracteristicas de ambiente Iéntico.

Tabela 2. Riqueza, Diversidade e equitabilidade registradas no Reservatério de Curua-Una, Santarém,
Para.

Zonas do Reservatorio

Alributos Fluvial Transicao Lacustre
Riqueza (S) 23 16 11
Diversidade de Shannon (H”) 0,603 0,4501 0,2057
Equitabilidade (J”) 0,1873 0,1529 0,0802

Os dados de composicdo (presenca/auséncia), ndo mostraram um padréo definido de
distribuicdo espacial (separando as trés zonas), quando realizada a ordenacdo da NMDS (Fig.
3), no entanto, é possivel visualizar a formacdo de dois grupos distintos, onde as zonas fluvial
e lacustre ficam claramente bem separadas, enquanto que a zona de transic¢éo se divide entre
as duas, mostrando assim, existéncia de um gradiente longitudinal no reservatorio de Curua-

Una.
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Figura 3. Ordenagdo resultante da andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS)
sobre a composicdo com base nos dados de presenga e auséncia, do gradiente longitudinal do
Reservatorio de Curua-Una, Santarém, Paré (Stress 0,08 e R2 0,993).

N&o foi observado resultado significativo (F= 1,7502, p= 0,061), para os dados de
presenca e auséncia, realizado pelo teste de permutacéo (Tabela 3), constatando a existéncia
do gradiente longitudinal.

Tabela 3. Resultados do teste PERMANOVA para a ordenagdo NMDS.

Resultado para PERMANOVA

Df F p

Zonas do reservatorio 2 17.502 0,061

Residuos

Como esperado, algumas espécies foram distibuidas amplamente em todas as zonas
de coleta, sendo comum ao longo de todo o gradiente longitudinal, como por exemplo, as
espécies Microphilypnus tapajosensis e Iguanodectes spirulus, enquanto que outras, como
Mylossoma albiscopum e Acestrorhynchus microlepis foram registradas somente na zona
fluvial (Fig. 4). A maioria das larvas estdo concentradas em areas mais proximas aos

tributarios, e essa quantidade vai diminuindo a medida que se aproximam do reservatério.
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Figura 4. Ordenac&o direta da densidade de larvas de peixes encontradas no reservatério de Curué-
Una, Santarém, Para.

Discussao
A assembleia de larvas de peixes no reservatério de Curud-Una, € composta

principalmente por individuos de pequeno e médio porte, sedentarios e oportunistas que
realizam migragdes de curtas distancias, constatando assim, que um dos principais efeitos
causados pelos barramentos é a alteracdo na abundéncia e composicdo de peixes, envolvendo
desde a reducdo drastica ou até mesmo o desaparecimento de espécies migratdrias e a
propagacdo de espécias oportunistas (Agostinho et al., 2007), apresentando a reducdo da
riqueza e o aumento da dominancia de espécies oportunistas (Agostinho et al., 2008), como o
espécie de Microphilypnus tapajosensis registrada no reservatério de Curua-Una, trazendo
consequéncias negativas para ictiofauna e o funcionamento do ecossistema aquético (Freeman
et al. 2003, Agostinho et al. 2009).

A ordem dos Characiformes seguida de Siluriformes tiveram maior riqueza de espécie
registrada, a predominancia de espécies dessas ordens é comum em ambientes aquaticos da
regido neotropical (Lowe-McConnell 1999), assim como em reservatorios brasileiros (Castro
et al. 2003, Kipper et al. 2011, Terra et al. 2010) e amazénicos (Santos et al. 2004,



31

Bittencourt et al. 2018, Vieira 2000), devido ao fato de que muitas espécies de Characiformes
de pequeno e médio porte, sdo capazes de realizar seu ciclo de vida em ambientes Iénticos
(Araujo e Santos 2001, Orsi et al. 2002).

Foram capturadas larvas de peixes pertencentes as familias Anostomidae, Characidae,
Hemiodontidae, Eritrynidae, Serrasalmidae, Pimelodidae e Auchenipteridae, individuos
dessas familias sdo comuns em ambientes de reservatorios (Aradjo-Lima et al. 1995,
Agostinho 2007), e apresentam sucesso em todo o seu desenvolvimento ontogenético, em
reservatorios € comum a presenca de larvas de peixes dessas familias com destaque para
anostomideos e hemiodontideos (Castro et al. 2003, Kipper et al. 2011, Bittencourt et al.
2018), a abundéncia de espécies dessas familias também foram registradas com estudos
voltados para peixes adultos no reservatério de Curud-Una, por Ferreira (1984) e Vieira
(2000).

A estrutura da assembleia de larvas de peixes no presente estudo foi de poucas
espécies com abundancia elevada, corroborando com estudo realizado por Vieira (200) no
reservatorio de Curua-Una com espécies adultas, onde registrou um numero pequeno de
espécies dominantes e muitas espécies raras, esse padrao € tipico em comunidades de trépicos
sazonais (Odum e Barret 2007).

A maior densidade de larvas encontrada no reservatorio de Curud-Una, foi de M.
tapajosensis, espécies desse género sao comuns nas bacias hidrograficas dos rios Amazonas e
Orinoco, atigem cerca de 25 mm de comprimento na fase adulta e sdo pouco conhecidas
(Menezes 2003). Individuos dessa espécie foram registradas em quase todos os estagios de
desenvolvimento, com excec¢do da fase de larval vitelino, provavelmente devido a esse estagio
possuir um periodo muito curto de desenvolvimento, dependendo da espécie além de ter uma
rapida absorcéo do vitelo, durando em média 24 horas (Zacardi e Ponte 2016), o reservatorio
¢ um local propicio para o desenvolvimento dessa espécie, provavelmente devido o
reservatario osainda possuir muitas arvores submersas, ja que M. tapajosensis € encontrado
perto da margem e sobre raizes, folhas e pedras (Caires 2013),

A maior abundéancia de larvas de peixes foi compartilhada entre as zonas de transicao

e fluvial, com maior participacdo relativa para o ambiente fluvial, devido a influéncia dos

tributarios, € uma area que possui caracteristicas loticas, associando assim, a preferéncia de

algumas espécies por esses locais, principalmente por aquelas que realizam curtas migracoes
(Agostinho et al. 2007).

Através de alguns atributos ecoldgicos como diversidade, equitabilidade e riqueza de

espeécies foi observado que entre os ambientes estudados existe um gradiente longitudinal,
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pois quanto mais distante do barramento do rio, maiores sdo os indices ecol6gicos.
Possivelmente, este fato é reflexo da heterogeneidade longitudinal, que é influenciada pelo
gradiente (rio-barragem), onde as amostragens realizadas proximas a trechos l6ticos tem
maior diversidade de larvas, provavelmente sdo espécies que ndo se adptaram a ambiente
completamente lacustre, se habituando a regides mais préximas do rio e com caracteristicas
fluviais, evidenciando assim, que a assembléia de larvas de peixes muda atraves do gradiente
longitudinal, sentido rio-reservatorio (Kipper 2011, Terra et al. 2010). E evidente a
importancia da diversidade para a compreensdo do ambiente, principalmente quando este sai
do seu equilibrio natural, devido as a¢Ges antropicas (Martins 2008).

O estudo realizado mostra que as caractisticas bioldgicas do reservatorio de Curué-
Una, ndo apresentam um padrdo definido de distribuicdo espacial separando em trés zonas
distintas (fluvial, de transicdo e lacustre), uma vez que, para Thornton et al. (1990), que
propuseram o conceito de zonagdo em reservatorios, deve-se partir do principio que existe
diferenca entre abundancia e diversidade de organismos aquéticos presentes no ambiente em
cada uma dessas zonas, que tem influéncia das condicdes fisico-quimicas da agua ao longo de
todo reservatorio.

Neste sentido, considerando que a assembleia de larvas de peixes capturadas no
reservatorio de Curud-Una, ndo apresentou diferenca significativa, ndo se pode afirmar que
existe 0 zoneamento, apesar de observar que abundancia, diversidade e riqueza das espécies é
maior em regides mais proximas dos tributarios e menor em ambiente mais proximos ao
barramento do rio, provando apenas a existéncia de um gradiente longitudinal sentido rio-
barragem. No entanto, apresentam composicao taxénomica, diversidade e riqueza de espécie
maiores na regido fluvial, esta situacdo pode estar relacionada com as condigdes peculiares
atribuidas a cada regido e consequentemente a preferéncia destes locais por cada espécie,
neste sentido, quando se observa o grafico de ordenacdo direta, € visivel que alguns
individuos sdo presentes em todas as zonas de amostragem, apresentando ampla distribuicao
espacial, no entanto, a alguns foram registados somente na zona lacustre constatando assim
uma estratégia de ocupacao de habitats generalizada (Kipper et al. 2010)

O gradiente longitudinal do reservatério de Curua-Una (rio-barragem), altera a
composigdo, riqueza, diversidade e abundancia das larvas de peixes capturadas na area de
estudo, onde observa-se valores mais elevados em trechos altos do reservatorios, proximo a
foz dos afluentes do rio Curua-Una. Desta forma, com fundamento sobre a perda de espécies
ao longo da distribuicdo zonal, pode-se deduzir que o ocorreu impacto causado pelo

barramento do rio, influeciando o gradiente longitudinal. Portanto, este estudo pode ser
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somado aos que j& foram ou estdo sendo realizados nessa area, afim de tracar agdes e
estratégias de conservacédo da ictiofauna, visando a manutengdo dos estoques pesqueiros para

que se possa mitigar os impactos causados pela hidrelétrica.
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Resumo: Objetivos: Este estudo avalia os padrées de distribuigcéo espaco-temporal das larvas
de peixes no reservatorio de Curua-Una e sua relagdo com os fatores ambientais. Métodos:
Os dados foram coletados mensalmente entre os meses de abril de 2016 a margo de 2017 em
12 estacGes de amostragem, situadas desde o reservatério até a confluéncia dos tributarios.
Resultados: Foram capturados 3.864 individuos, com a maior abundancia relativa registrada
para a zona fluvial (76%), préximo dos tributarios (Moju e Poraqué) e no trecho alto do rio
Curua-Una., quando comparada com a zona lacustre (24%), mais proximo do barramento do
rio. Diferencas significativas (Teste t; F= 136,43; p= < 0,001) foram observadas entres as
zonas estudadas (fluvial e lacustre). Em relacdo aos meses amostrados, foi constatada
diferenca significativa (ANOVA; F= 2,31; p= 0,01) registrada em dezembro de 2016 (Tukey,
p < 0,05), evidenciando distribuicdo temporal. No reservatorio de Curud-Una, também é
evidente a variacdo diéria das larvas, com maiores densidades sendo registradas no periodo
noturno. As varidveis ambientais ndo influenciaram significamente na densidade de larvas.
Conclusbes: No presente estudo é evidente que a maior densidade de larvas de peixe esta
préximo a confluéncia com os tributdrios, constatando que sdo areas de desova e
desenvolvimento para muitas espécies de peixes e necessita de acdes que visem a conservagao
desses ambientes, no entanto, com o registro de larvas em todo a regido estudada, mostra que
0 reservatorio € utilizado por varios grupos larvais, afim de completar o seu ciclo de vida,
principalmente espécies de pequeno porte, migradoras de curtas distancias.

Palavras-chave: Tributarios; Criadouros naturais; Pluviosidade; Espécies oportunistas e
sedentérias.

Abstract

Aim: The present study evaluates the spatiotemporal patterns in the distribution of fish larvae
in the Curud-Una reservoir and the relationship between the observed patterns and
environmental factors. Methods: The data were collected monthly between April, 2016, and
March, 2017, at 12 sampling stations distributed throughout the area of the reservoir, as far as
the confluence of the Curua-Una River with its principal local tributaries. Results: A total of
3864 specimens were captured, with larval density being highest in the fluvial zone (76%), in
the vicinity of the tributaries (Moju and Poraqué) and on the upper Curua-Una, in comparison
with the lacustrine zone (24%), in the vicinity of the dam. Significant (t test; F = 136.43; p <
0.001) differences in density were found between the zones surveyed (fluvial and lacustrine).
Significant temporal variation (ANOVA; F = 2.31; p = 0.01) was also recorded, with
December 2016 being significantly different (Tukey, p < 0.05) from all other months. Diel
variation in larval densities were also found in the Curua-Una reservoir, with higher larval
densities being recorded during the nocturnal period. Conclusions: The present study
recorded higher densities of fish larvae in the vicinity of the confluence of the reservoir with
its primary tributaries, reflecting their role as breeding grounds and nurseries for many local
fish species. This reinforces the need for the conservation of these environments, although the
presence of fish larvae throughout the study area indicates that the reservoir is used by a wide
range of larval groups, and is important for the completion of their life cycles, in particular the
larvae of the smaller-bodied fish species that migrate short distances.

Key words: Tributaries; Natural nurseries; Rainfall; Opportunist and sedentary

species.



1. Introducgéo

Em ecossistemas de agua doce é comum a pressdo advinda de acgBes antropicas, e
como consequéncia, 0s recursos biologicos tendem a diminuir (Vorosmarty et al., 2010). As
principais ameacas, aos corpos hidricos sdo as construcdes de barragens, para a geracdo de
energia elétrica (Agostinho et al., 2004), sendo formadas pelo represamento dos leitos dos
rios, transformando previsivelmente rios continuos em sistemas fragmentados (Thornton et
al., 1996; Agostinho et al., 2009), alterando o fluxo natural e, consequentemente, as funcGes
ecologicas do ecossistema aquatico (Ward & Stanford, 1995; Agostinho et al., 2008).

O declinio de populagdes reofilicas é o aspecto mais preocupante, ja que a barragem
passa a ser uma barreira fisica para 0s peixes que necessitam desovar & montante dos rios,
alterando a distribuicdo longitudinal da ictiofauna e, consequentemente, a estrutura da
comunidade dentro e a montante do reservatério, fato que resulta no empobrecimento ou
perda permanente da biodiversidade, com consequéncias negativas para o funcionamento do
ecossistema (Freeman et al., 2003; Agostinho et al., 2004; Agostinho et al., 2009), acéo que
compromete a manutencdo dos recursos pesqueiros e a atividade de pesca, gerando sérios
problemas socioeconémicos para as comunidades que dependem dos estoques naturais, como
fonte de renda e alimento de qualidade.

A principal forca que determina a estruturacdo das assembleias aquéticas em
reservatorios é a formagdo de mdaltiplos compartimentos promovidos pela interrupcédo do
fluxo de &gua, transformando um ambiente l6tico em Iéntico ou semi-Iéntico (Nogueira et al.
1999). Essas modificacbes podem intervir de diferentes maneiras sobre a ictiofauna podendo
suprimir areas de desova e de desenvolvimento inicial (lagoas marginais, tributarios e
remansos), além de separar areas de reproducdo das areas de bercario (Gogola et al., 2010;
Pompeu et al., 2011; Reynalte-Tataje et al., 2011). De acordo com Humphries & Lake (2000)
a assembleia de larvas de peixes morre antes de se tornar juvenil, por falhas na dispersao, por
dessecacgéo ou pela fragmentacao de habitats.

Nesse sentido, os estudos de ovos e larvas de peixes fornecem evidéncias consistentes
sobre a época de desova, locais de reproducdo e dos criadouros naturais, estabelece
mecanismos importantes para a percepc¢ao dos principais fatores que determinam os padroes
de distribuicdo espacial e temporal, em relacdo ao uso de habitats, tendo potencial para
contribuir com a conservacdo das areas de desova e crescimento de peixes (bercario)
(Nakatani et al., 2001; Able et al., 2010; Primo et al., 2011).

Essas informacdes sdo valiosas na tomada de medidas efetivas de protecdo das

populacbes de peixes, no contexto do planejamento de acbes de manejo dos recursos



pesqueiros em reservatorios, visto que o recrutamento depende fortemente da integridade
desses ambientes (Agostinho et al., 1993, Nakatani et al., 1997). Os estudos, depois do
represamento, podem auxiliar na avaliacdo dos efeitos produzidos pela implantacdo dos
reservatorios, contribuindo, assim, para a elaboracdo de novas estratégias de conservacdo e
oferecendo subsidios para um manejo apropriado dos recursos naturais explorados.

No entanto, destaca-se que a estrutura da assembleia de larvas é diretamente
influenciada pelo modo, local, periodo, duracdo e intensidade reprodutiva (Bialetzki et al.,
2005), e que os regimes pluviométrico e hidrolégico anual, em conjunto com as condi¢bes
ambientais do meio atuam como fatores limitantes, favorecendo as desovas e estabelecendo os
padrdes de distribuicdo de larvas de peixes, determinando a época ¢ a intensidade do “periodo
reprodutivo” da comunidade ictica nos ambientes aquaticos (Zacardi & Ponte, 2016).

Desta forma, considerando a pressdo ambiental do barramento sobre os estoques
pesqueiros locais com possiveis consequéncias ecoldgicas e econbmica para a regido, pela
falta de estudos locais sobre a dindmica e dispersdo dos estagios iniciais de desenvolvimento,
0 presente estudo tem como objetivo descrever a distribuicdo espaco-temporal das larvas de
peixes no reservatorio de Curua-Una e sua relagdo com os fatores ambientais, como forma de
subsidiar politicas de manejo e estratégias de conservacdo dos recursos naturais, visando a

manutencdo dos estogques pesqueiros da regiao.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado a montante do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Silvio
Braga, situada a cerca de 70 km ao Sudoeste da sede municipal de Santarém, no estado do
Para, mantida pela ELETRONORTE S/A com 40 MW instalados e construida sobre a
cachoeira do Palhdo, no rio Curud-Una, afluente da margem direita do rio Amazonas
localizado entre os rios Tapajos e Xingu. As estacdes de coleta foram determinadas entre as
coordenadas 02°56°37.0”S, 054°29°03.0”W e 02°56°47.0”S, 054°30°04.1”W e estdo situadas
entre 0s municipios de Mojui dos Campos e Santarem (Figura 1), parte se encontra na
confluéncia de pequenos afluentes, como os rios Moju, Mojui e Poraqué, além de outros

tributarios menores.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, com destaque para as zonas de coleta, sobre o reservatorio de
Curué-Una, Santarém, Para.

2.2. Coleta do material bioldgico
As coletas foram realizadas mensalmente, de abril de 2016 a margo de 2017, em 12

estacdes de coleta, com ciclos de amostragem em regime diurno (entre 06:00 e 19:00 horas) e
noturno (entre 20:00 e 05:00 horas), perfazendo 24 amostras por més, totalizando 288
amostras ao final do estudo.

A amostragem do material bioldgico foi realizada com o auxilio de uma rede de
plancton conica de boca circular de 60 cm e 2 m de comprimento, constituida de malha de
300 um, com fluxdmetro mecanico acoplado e posicionado na abertura da rede para o registro
do volume de dgua filtrada, durante os arrastos horizontais na subsuperficie da coluna d’agua,
por um tempo de aproximadamente 5 minutos.

Apobs cada arrasto, 0 material bioldgico foi submetido & benzocaina (250 mg. L) e
fixado a bordo de uma embarcacao local, com solucdo formalina a 10%, acondicionados em
potes de polietileno de 500 ml devidamente etiquetados e transportados para analise em
laboratorio.

As varidveis ambientais como temperatura da agua (°C), pH (potencial
hidrogenidnico), condutividade elétrica (uS.cm™) e oxigénio dissolvido (mg.L™t) foram

registradas in loco, previamente as coletas do material bioldgico e os dados de indice



pluviométrico e nivel fluviométrico foram disponibilizados pela Eletronorte/Usina

Hidrelétrica Silvio Braga.

2.3. Processamento das amostras em laboratdrio
Em laboratorio as amostras foram triadas, momento de separacdo das larvas de peixes

dos demais detritos, sedimentos e outros organismos aquaticos, utilizando placas de Petri e
pingas, sob microscopio estereoscopico. Posteriormente as larvas foram quantificadas e
identificadas ao menor nivel taxondmico possivel. As larvas consideradas ndo identificadas
corresponderam a individuos com estruturas danificadas e/ou estagio muito inicial de
desenvolvimento.

As larvas de peixe foram separadas de acordo com o grau de desenvolvimento,
segundo Nakatani et al. (2001): a) estagio larval vitelino (LV) — compreende desde a eclosdo
até quando as larvas apresentam olho completo ou parcialmente pigmentado, abertura do anus
e da boca; b) estagio de pré-flexdo (PF) — se estende desde a abertura do anus e da boca até o
inicio da flexdo da notocorda, com o aparecimento dos primeiros elementos de suporte da
nadadeira caudal; c) estagio de flexdo (FL) — se caracteriza pelo inicio da flexdo da notocorda
com o aparecimento dos elementos suporte da nadadeira caudal até a completa flexdo da
mesma e aparecimento do botdo da nadadeira pélvica e d) estagio de pos-flexdo (POF) — da
completa flexdo da notocorda e aparecimento do botdo da nadadeira pélvica até a completa
formacéo dos raios de todas as nadadeiras.

Apoés a identificacdo, todas as larvas foram armazenadas em potes de vidro com
capacidade para 10 ml, fixadas em solucdo formalina a 4% e depositadas no Laboratério de
Ecologia do Ictioplancton (LABEI) da Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA) para
constituir uma colecéo de referéncia.

O enquadramento taxonémico foi baseado no Check List of the Freshwater Fishes of
South and Central America CLOFFSCA (Reis et al., 2003), para ordens e familias, exceto em
Characiformes em que foi utilizada a classificacdo de Oliveira et al. (2011), em ordem

alfabética de géneros e espécies.

2.4. Analise de dados
As larvas identificadas em cada estagdo de amostragem foram convertidas para um

volume de larvas por 10m? de &gua filtrada (Nakatani et al., 2001). Os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade foram verificados pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene,

respectivamente, utilizando o software SYSTAT v. 12.0.



As larvas de Microphilypnus tapajosensis (Eletotridae, Gobiiformes) foram
dominantes no reservatério, com elevada participacdo relativa das larvas capturadas no
ambiente estudado (92%), ocorrendo em todas as estacdes de amostragens, meses e periodos
de coleta. Diante disso, optou-se por retirar estes individuos que influenciavam sobremaneira
0s resultados, mascarando dados importantes sobre a dindmica local das demais espécies ao
longo do estudo.

Os dados de densidade larval e variaveis ambientais, com exce¢do do pH foram
logaritimizados (log (x+1)) para normalizar as variancias, a fim de reduzir a dimensionalidade
dos dados (Peters, 1986). Posteriormente foi aplicado o Teste t de Student (Zar 1999), para
amostras independentes afim de avaliar diferencas significativas na distribuicdo espacial
(zona fluvial e lacustre), temporal (diurno e noturno) e sazonal (chuvoso e seco) da densidade
de larvas, considerando as zonas de amostragem, periodos diarios e sazonais de coleta como
fatores. Uma andlise de variancia (ANOVA - One Way) foi utilizada para avaliar diferencas
significativas na distribuigdo mensal, os meses de coleta foram considerados como fatores. O
Teste a posteriori de Tukey foi aplicado sempre que diferencas significativas (p < 0,05) foram
detectadas. O software STATISTICA 7.0 foi utilizado para realizar as para as analises.

O efeito das variaveis ambientais sobre a densidade das larvas de peixes foi submetido
a andlise de redundancia (RDA) como forma de compreender a contribuicdo relativa das
variaveis estudadas, como preditores da variagdo da distribuicdo da densidade mensal de
larvas. Como forma de identificar as variaveis estatisticamente significativas (p < 0,05), foi
utilizado o modelo forward selection e posteriormente a significancia das variaveis foi testada
através do teste de permutacdes de Monte Carlo, utilizando o software CANOCO 4.5 (Ter
Baak & Smilauer, 2002).

3. Resultados
Foram identificadas 3.800 larvas de peixes, dos 3.864 individuos capturados, com a

maior abundancia relativa registrada para a zona fluvial (76%), quando comparada com a
zona lacustre (24%). As larvas de peixes ocorreram ao longo do reservatorio de Curua-Una
em todas as zonas, meses, periodos diarios e sazonais de coleta.

Espacialmente a distribuicdo da densidade de larvas por zonas de amostragem
apresentou diferenca significativa (Teste t; F= 136,43; p= < 0,001), evidenciando uma
heterogeneidade longitudinal, em que, a zona fluvial mais préxima aos tributarios exibiu
maior densidade de larvas de peixes quando comparada com a zona lacustre mais proxima ao

barramento do rio Curua-Una (Figura 2a). Em relacdo aos meses amostrados, os dados



também indicaram distribui¢do temporal com diferenga significativa (ANOVA,; F= 2,31; p=
0,01) registrada em dezembro de 2016 (Tukey, p < 0,05), coincidindo o pico de densidade de
larvas com o inicio do ciclo anual das chuvas na regido (Figura 2b).
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Figura 2. Distribui¢do espacial (a) e temporal (b) da densidade de larvas de peixes no reservatorio de
Curua-Una, Santarém, Paré.

Entre as amostras diurnas e noturnas foram constadas diferencas significativas (Teste
t; F= 19,02; p= < 0,001), onde a maior captura foi registrada no periodo noturno,
independente dos meses ou densidade pluviométrica anual (Figura 3), contribuindo para a
hiptese de existéncia de um padrdo de distribuicdo vertical e diaria caracteristica dos
organismos planctdnicos. Com relacdo aos periodos seco e chuvoso, foi possivel observar que
as maiores densidades de larvas, foram registradas durante os meses com 0s maiores indices
pluviométricos, entretanto ndo foram constatadas diferencas significativas (Teste t; F= 17,80;
p=<0,12).
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Figura 3. Variacdo da distribuicdo da densidade de larvas de peixes entre os periodos de amostragens
(diurno e noturno) e entre 0s meses de amostragem no reservatorio de Curua-Una, Santarém, Para.

No presente estudo, foram capturados individuos em diferentes estagios de
desenvolvimento larval, com predominancia de larvas em pré-flexdo (66%), seguido do de
larval vitelino (16%), pos-flexdo (10%) e flexdo (8%). Diferengas significativas foram
observadas entre o0s estagios de desenvolvimento (ANOVA,; F= 3,51 P=0,02), com as larvas
em pré-flexao diferindo das demais (Tukey, p <0,05).

Todos 0s estagios iniciais de desenvolvimento ontogenético larval foram registrados
em ambas as zonas estudadas. Contudo a maioria dos individuos em estagio de pré-flexdo,
foram registrados na zona fluvial. Enquanto que os individuos mais desenvolvidos em estagio

de pds-flexdo tiveram a maior contribuicdo na zona lacustre (Figura 4).
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Figura 4. Participacdo relativa dos estagios de desenvolvimento ontogenético das larvas capturadas
nas zonas fluvial e lacustre do reservatério de Curua-Una, Santarém, Para. (LV= Larval viletino, PF=
Pré-flexdo, FL= Flexdo e POF= Pds-Flexao).

A analise de redundancia realizada utilizando as variaveis ambientais e bioldgicas nos
meses de amostragem explicou 62,8% da variabilidade biol6gica, sendo o nivel fluviométrico
0 Unico fator que contribuiu para explicacdo dos dados e esclarece 19% desta variabilidade,
no entanto, nenhuma variavel ambiental influenciou significativamente na densidade mensal
das larvas, quando avaliado pelo teste de Monte Carlo (p < 0,05). Os dois primeiros eixos de
ordenacdo foram responsaveis por explicar 100% da variacdo percentual acumulada da
relacdo da densidade de larvas-variaveis ambientais (Tabela 2), apenas o segundo eixo foi

) Zonastdo reservatorio ., . Yy
correlacionado positivamente com o nivel fluviométrico.

Tabela 2. Resultados da analise de redundancia para explicacdo da densidade larval e a correlacdo
com as variaveis ambientais, nas zonas de amostragem (fluvial e lacustre), do reservatério de Curua-
Una, Santarém, Para.

Eixos

1 2
Autovalores 0,487 0,141
Correlacdo larvas-variaveis ambientais 0,949 0,555
Varidncia acumulada (%)
Densidade larvas 48,7 62,8
Densidade larvas-variaveis ambientais 77,6 100,0
Soma de todos os autovalores 1
Soma de todos os autovalores candnico 0628
Correlacdo das variaveis p <0,05 F
Condutividade elétrica 0,845 0,11 0,2722 -0,0459
Temperatura 0,505 0,59 -0,3110 0,2335

pH 0,129 2,39 -0,1005 0,3212




Oxigénio dissolvido 0,254 1,56 -0,0393 0,2097

indice pluviométrico 0,221 1,63 0,4873 0,3468

Nivel fluviométrico 0,123 2,30 -0,4044 0,7351*

*Valores de maior correlacéo
O diagrama de ordenacdo, indica a existéncia de um gradiente temporal, demonstrando
que 0s meses de marco, maio, junho e setembro, apresentaram 0s maiores niveis

fluviométricos na cota do reservatorio, independentemente das zonas longitudinais (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de ordenagdo da analise de redundéncia (RDA) relacionando as varidveis
ambientais e densidade de larvas durante os meses de coleta e zonas de amostragem. Os losangos
representam 0s meses e 0s vetores as variaveis ambientais. (CE: condutividade elétrica, IP: indice
pluviométrico, NF: nivel fluviométrico, OD: oxigénio dissolvido, T°C: temperatura da agua e pH:
potencial hidrogénio).

4. Discussao
O levantamento da estrutura da assembleia de larvas de peixes e suas fases de

desenvolvimento inicial, realizado nos diferentes ambientes do reservatorio, mostrou que ha
ocorréncia de larvas em todas as zonas, meses, periodos diarios e sazonais de coleta, com
padrBes de variagdo na distribuicdo espacial, mensal e ao longo do ciclo diario, apresentando
diferencas significativas na densidade. Cabe ressaltar que as condigdes de barramento podem
ter comprometido a abundancia larval em varios aspectos ecoldgicos, todavia, a presenca de
larvas indica que as espécies de peixes presentes exibem varias estratégias, adaptando-se aos

mais diversos ambientes e ciclos temporais.



A maior contribuicdo de larvas registrada na zona fluvial em relagdo a zona lacustre,
deve-se ao fato das diferentes espécies estarem utilizando os canais dos tributarios (Moju,
Poraqué) e do proprio rio Curua-Una, na regido mais a montante do reservatorio para a
reproducdo, os ovos vao eclodindo e as larvas recém-eclodidas seguem se desenvolvendo a
medida que derivam sentido rio-barragem na tentativa de encontrar ambientes adequados ao
seu desenvolvimento, sendo um indicativo de que este trecho do reservatorio pode ser
considerado como area de desova e bercario para diversas espécies de peixes, € por isso esses
afluentes devem ser preservados para garantir o processo reprodutivo, demonstrando a
importancia deles para a conservagdo e manutencdo de espécies em um ambiente alterado.

Esta zona com influéncia fluvial dentro do reservatorio € caracterizada por um curto
tempo de residéncia da agua, altos niveis de disponibilidade de nutrientes e intenso fluxo de
agua, e essas correntes existentes podem ser exploradas por muitas espécies de peixes que
dispersam ovos e larvas na coluna d’agua, auxiliando na amplitude da disperséo e distribuigédo
da prole, sendo, portanto, utilizada como alternativa de manutencdo viavel da populacéo
durante os periodos reprodutivos (Hermes-Silva et al., 2009; Reynalte-Tataje et al., 2012;
Silva et al., 2015). Essa zona¢do ainda pode estar ligada a uma série de variaveis fisicas que
influenciam a distribuicdo dos peixes e outros componentes bidticos (Oliveira & Goulart,
2000).

As menores abundancias registradas nos pontos localizados na zona lacustre, pode ser
atribuida a grande pressdo antrdpica na area, advinda do barramento do rio, além do aumento
da taxa de predacdo em éareas de aguas abertas e transparentes (devido a sedimentacao),
tornando-se um fator adicional de impacto, maximizando a vulnerabilidade a predacdo com
influéncia direta na baixa abundancia de larvas (Agostinho, 2007).

Hoffmann et al. (2005) enfatiza a importancia de grandes tributarios na manutencéo da
diversidade de peixes em reservatérios. A abundancia e riqueza de espécies em ecossistemas
artificiais (reservatérios) tende a sofrer reducGes ao longo do tempo, em decorréncia da perda
de areas favoraveis a reproducdo e ao desenvolvimento inicial das espécies (Agostinho et al.,
2007). Mas, o reservatorio de Curua-Una parece oferecer condi¢bes tanto para aquelas
espécies oportunistas, como para espécies de migracdes curtas que utilizam os tributarios
disponiveis, mantendo ainda que, em baixa densidade as espécies nas areas de influéncia do
reservatorio.

A distribuicdo temporal foi marcada por um pico de abundancia larval no més de
dezembro, diminuindo consideravelmente nos meses posteriores, evidenciando o periodo

reprodutivo sincronizado das espécies de peixes com o periodo que inicia a maior atividade



pluviométrica na regido. No entanto, sabe-se que as espécies de peixes possuem diferentes
estratégias e comportamento reprodutivo dentro de um manancial.

Diversos estudos mostram que a reproducdo da ictiofauna de reservatorios é altamente
sazonal, coincidindo com o inicio da época de chuvas, o aumento do nivel fluviométrico e as
fases de inundagéo (Braga, 2001; Hoffman et al., 2005, Agostinho et al., 2007). As chuvas
mais intensas, contribuem para os processos indutores da desova, funcionando como gatilho
importante para o inicio da reproducdo de varias espécies (Vazzoler, 1996; Vazzoler et
al.,1997), proporcionam alta disponibilidade de alimentos favorecendo o desenvolvimento e o
crescimento de larvas e juvenis de peixes, suprindo as necessidades bioldgicas e ecoldgicas da
populacdo. Mas, o reservatorio também é povoado por espécies de peixes em que o periodo
reprodutivo é prolongado e se estendem por varios meses indicando tdxons menos suscetiveis
a condicOes especificas das variaveis ambientais.

A gestdo hidraulica pode interferir no sucesso reprodutivo de algumas espécies,
sobretudo se os periodos de enchimento e esvaziamento forem opostos ao ciclo hidrolégico
natural (Agostinho et al., 2004). Neste caso, espécies que constroem ninhos podem ter suas
populacdes reduzidas (Agostinho et al., 2007), enquanto espécies oportunistas e com alta
resiliéncia reprodutiva sdo beneficiadas pelos picos de cheia do reservatorio (Petesse et al.,
2007).

Foi constatado diferenca significativa com oscilagdo do nimero de larvas, em relacéo
ao ciclo diario, com maiores densidades registradas no periodo noturno. Alguns trabalhos
ictioplanctonicos informam que durante a noite, o risco de predacdo das larvas e o estresse
térmico préximo a superficie € menor e que a oferta de alimentos € maior, e durante o dia
ficam mais préximas do fundo, especialmente aqueles individuos em estagio de
desenvolvimento mais avancado (Baumgartner et al., 1997; Nakatani et al., 1997,
Baumgartner et al., 2004; Zacardi et al., 2016).

Esse deslocamento tem sido interpretado como resposta a migracdo do zooplancton,
que é um dos principais recursos consumidos por larvas de peixes, e ascendem na coluna
d’4gua no periodo crepuscular (Bialetzki et al., 1999; Baumgartner et al., 2004). Essa
estratégia no comportamento noturno auxilia a diminuicdo da competicdo por espago e
alimento e aumenta as possibilidades de sobrevivéncia, garantindo, desta forma, sucesso no
recrutamento (Zacardi, 2015) e atribui-se que essas variacbes podem refletir no
comportamento particular de algumas espécies.

A maior contribuicdo de larvas durante o periodo de maior pluviosidade na regido,

pode estar relacionado ao fato das espécies amazonicas apresentarem estratégias de adaptacéo



as mudangas sazonais nos diversos ambientes que ocupam. Sugere-se, ainda, que a
pronunciada periodicidade do ciclo de chuvas, a grande descarga de aguas ricas em particulas
em suspensdo oriundas do entorno do reservatorio, a forte influéncia da oxigenacao e turbidez
das aguas, além da disponibilidade de recursos alimentares e a estratégia de desova das
espécies seriam os principais fatores responsaveis pelo sincronismo e pelos padrdes de
distribuicdo espaco-temporal de ovos e larvas de peixes (Zacardi & Ponte, 2016).

Foram registrados individuos em todos os estagios de desenvolvimento, com
predominancia de larvas em fase vitelina e pré-flexdo. As larvas em estagio vitelino ficaram
mais restritas as estacdes da zona fluvial, esta fase € considerada um dos estagios mais curtos
de desenvolvimento, logo depois da desova e eclosdo dos ovos (Zacardi & Ponte, 2016)
consequente chegam as estacBes lacustres em estagios mais desenvolvidos. Era esperado a
presenca de estagios larvais iniciais com pouca mobilidade horizontal nas areas com maior
correnteza (zona fluvial) e estagios mais avancados (pds-flexdo) nas areas mais calmas (zona
lacustre).

De acordo com Zacardi et al. (2014) a ocorréncia de ovos e larvas de peixes no
plancton, em diversos estadgios de desenvolvimento e em diferentes épocas do ano, é
extremamente variavel, estando tais variacdes relacionadas, principalmente, ao ciclo anual de
maturacdo gonadal diferenciado das espécies, levando a mudangas na distribuicdo e na
composigdo quali-quantitativa do ictioplancton. Como o conhecimento da fauna de larvas de
peixes antes da construcdo do reservatorio de Curua-Una é inexistente, muitas generalizagdes
a respeito das distribuicbes das espécies sdo limitadas. Entretanto, a presenca de diversos
estagios de desenvolvimento detectada neste estudo, € um fato altamente positivo, indicando
resiliéncia da populacdo de peixes apds mais de 40 anos de barramento e caracterizam o
reservatorio como area de retencao e criacdo para diversas espécies de peixes.

Diversos estudos tém demonstrado que as varidveis ambientais sdo as principais
determinantes da variacdo e distribuicdo da abundancia, da estrutura e da composicdo das
larvas de peixes (Reynalte-Tataje et al. 2012; Zacardi & Ponte 2016; Ponte et al., 2017;
Zacardi et al., 2017). Porém, ndo foi o que se observou no presente estudo, em que a
influéncia das varidveis ambientais sobre a distribui¢do da abundancia de larvas, ndo mostrou
diferenca significativa, com correlacdo positiva observada apenas pelo nivel fluviométrico.

As mudangas ambientais ocorridas no inicio da elevagdo do nivel fluviométrico,
provavelmente tenha influenciado a reproducdo de algumas espécies, sobretudo as
migradoras. Esses resultados sdo semelhantes aqueles obtidos em outros reservatorios por

Agostinho et al. (2007), Marques et al. (2009) e Reynalte-Tataje et al. (2012) em que a época



reprodutiva e os picos de densidade larval de espécies de Characiformes migradores e de
interesse comercial se concentram nos meses de maior indice pluviométrico na regido (Ponte
etal., 2017; Zacardi et al., 2017).

Os padrdes de distribuicdo observados no estudo, sugerem que as larvas de peixes do
sistema Curud-Una estdo adaptadas as condi¢Ges impostas pelo reservatorio, seja pela
presenca de tributarios, pela condicdo trofica (oligotrofico) e/ou pela auséncia de espécies
ndo-nativas, sugerindo melhores ajustes ecologicos das espécies na zona lacustre.

Dessa forma, as informacdes apresentadas sobre a distribuicdo espaco-temporal das
larvas de peixes no reservatorio de Curud-Una sdo essenciais para identificar as respostas do
ambiente aos impactos causados pela acdo antropica, fornecer subsidios para a
regulamentacdo dos usos dos recursos hidricos, possibilitando o desenvolvimento de
alternativas para minimizar a degradacdo dos mesmos. Estes dados sdo de fundamental
importancia e devem ser considerados para identificar potencialidades, limitacGes, dindmicas
ecoldgicas e importancia relativa desse corpo d’agua, no recrutamento das principais espécies
da ictiofauna regional, que podem ser mais bem manejadas e utilizadas sustentavelmente a

partir do subsidio destas informacdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos nesse trabalho, trona-se evidente a importancia do estudo
realizado com a assembleia de larvas peixes, onde foi possivel observar que os peixes estdo
usando os trechos mais proximos aos tributarios do rio Curua-Una para realizar a desova, foi
observado também auséncia de espécies que realizam migragdes longas para fins
reprodutivos, a maioria das espécies capturadas sdo de pequeno porte, assim como sedentarias
e oportunistas que conseguem concluir todo o seu desenvolvimento no reservatorio e area de
influéncia.

N&o houve um padrdo de zoneamento, no entanto, é perceptivel que quanto mais
distante da barragem maior é a riqueza, diversidade e densidade de larvas, indicando que a
barragem causou impacto na ictiofauna local, ao modificar as condi¢des naturais do rio,
justificando pela baixa participacdo relativa de larvas de peixes proximo ao barramento do rio,
mostrando que ambiente fluvial com menos interferéncia de acdo antrdpica, é propicio para o
desenvolvimento inicial dos peixes.

Os dados obtidos com o presente estudo, sdo fundamentais para somar a outros
estudos ja realizados no reservatério de Curud-Una, afim buscar maneiras para conservagao
dessas areas utilizadas como bercarios para diversas espécies de peixes, para sucesso no

recrutamento dessas dos peixes.
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manufacturer. Give complete citations and version numbers for computer software.
Data analysis must be explained clearly, especially when complex models or novel
statistical procedures are used (see Guidelines for data analysis and presentation).
Results should be stated concisely and without interpretation (although in complex
studies, modest interpretation of some data may provide context helpful for

understanding subsequent sections). Data presented should address aims and testable
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hypotheses raised in the Introduction. Use tables and figures to illustrate the key points
but do not repeat their contents in detail. The Discussion should explain the scientific
significance of the results in context with the literature, clearly distinguishing factual
results from speculation and interpretation. Avoid excessive use of references - more
than three to support a claim is usually unnecessary. Limitations of methods should
also be addressed where appropriate. Conclude the Discussion with a section on the

implications of the findings. Footnotes should be used only when essential.
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after reduction. A scale bar is desirable on micrographs and photographs lacking
reference points. Important features to which attention has been drawn in the text
should be indicated.

Line illustrations prepared using either a draw or chart/graph program should be saved
in the following formats: encapsulated postscript (.eps) (preferred format); Adobe
Illustrator (.ai); or Excel (.xls). lllustrations created using Powerpoint should be saved
in PowerPoint or as Windows metafiles (.wmf); CorelDraw files should be saved as
.eps or .ai files; charts created on a Macintosh computer should be saved as .eps, .ps or
PICT files; SigmaPlot files should be saved in .eps format (postscript printer driver
required). In all cases, they should be editable vector graphic files. Minimise use of
3D graphs. Remove colours from all charts and graphs that are to be reproduced in

black, grey and white.

The lettering of figures must be in sans-serif type (Helvetica is ideal) with only the

first letter of the first word of any proper names capitalised, and should not be in bold



type. For letter size, the height of a lower-case "x" after reduction should be
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paper when it is published electronically. Such material is not crucial to the paper’s
interpretation but would bolster claims, illustrate specific aspects of interest, or expand
on a point in the text. There is no special format for Supplementary Material and it
should be cited in the main text as "..available as Supplementary Material...” or “(see

Supplementary Material)”.

Guidelines for data analysis and presentation
Effective data analysis seeks to summarise and clarify results, enhancing the
objectivity with which they are presented and interpreted. If an analysis fails to
achieve this, it is probably unsuitable. No matter what analysis is used, the reader must
be provided with enough information to independently assess whether the method is
appropriate. Therefore, assumptions and models underlying unusual statistical

analyses must be clearly stated, usually with supporting references. Even when



conventional parametric statistics are used, the reader must be assured that the data
satisfied assumptions of normality as well as other specific requirements (e.g.
homogeneity of variances). Bayesian and other non-frequentist approaches are
welcomed but their application and assumptions must be explained and justified in

sufficient detail.

Describing data. Full details of sampling, survey and experimental designs, protocols
for collecting data (with references where appropriate), precision of measurements,
sampling or experimental units, and sample sizes must be given. Typically, reported
values should include the sample size and some measure of precision (e.g. standard
errors or specified confidence intervals) of estimates. Presenting data as graphs is
invaluable, helping demonstrate trends and illustrate where data might violate
statistical assumptions. Tables are useful when specific values are to be presented or
the data do not lend themselves readily to graphical presentation. See recent issues of

the Journal for examples of effective figures and tables.

Describing statistical analyses. The specific statistical procedure must be stated. If it
is an unusual one, it should be explained in sufficient detail, including references
where appropriate. All statistics packages used should be cited fully with their version
number. Sometimes, it will be necessary to indicate which procedure, method or
module within a package was used. If conclusions are based on an analysis of variance
or regression, there must be sufficient information to enable the construction of the
full analysis of variance table (at least both degrees of freedom, the structure of F-
ratios, and P values). Indicate which effects were considered fixed or random and

explain why. If data are to be pooled or omitted, this should be fully justified.

Actual P values are far more informative than "P < 0.05" or symbols such as "*".
However, statistical significance should not be confused with effect size and
biological importance. Power analyses (i.e. determination of Type Il error rates) may
be useful, especially if used in conjunction with descriptive procedures like confidence

intervals.

Units, nomenclature and formulae
Use SI units for all measurements unless there are valid reasons for not doing so -

these will need full explanation. Avoid ambiguous forms of expression such as
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mL/m?/day. Note that the journal style is to express units with exponential notation
(e.g. mg/mL is expressed as mg mL™1).

Measurements of the radiation environment. Measurements of the radiation
environment should be presented in terms of irradiance or photon irradiance or both,
with the waveband of the radiation specified. Photon irradiance units are particularly
advantageous in papers concerned with the quantum efficiency of plant photo-
processes. Measurements in terms of luminous flux density should be avoided in

papers reporting results in photobiology, including photosynthesis.

Units and nomenclature in physical oceanography. For sea water and the normal
range of saline waters in estuaries, use the Practical Salinity Scale of 1978 (see
UNESCO Technical Papers in Marine Science numbers 36 and 391, 1981). Within the
range of 2-43 “parts per thousand” on the old scale (the approximate range within
which the Knudsen relationship applies), salinities should be reported as
dimensionless values. Scales on figures should be labelled “Salinity” without any unit
or index. As the quotation of salinities as dimensionless values may puzzle some
readers, it is recommended that the Methods section state that salinity values are based
on the Practical Salinity Scale of 1978 (PSS 78). Alternatively, salinity can be
expressed as weight of solute per thousand parts of solution expressed in units of
weight (g kg™). For uniformity, the same unit should be used in reporting salinities
based on historical data. Where salinities are calculated from conductivity ratios
measured with a salinometer, the basis of the conversion should be stated. Density of
sea water can be calculated from the International Equation of State of Seawater 1980

(IESS 80) and expressed in kilograms per cubic metre.

For other symbols, units and nomenclature in physical oceanography papers, authors
should adopt the recommendations of the IAPSO Working Group (SUN Report 1979,
Publication Scientifique number 31, International Union of Geodosy and Geophysics,
Paris).

Units of current velocity and discharge. Express current velocity as metres per second.
Discharge (volume over time) can be expressed as either cubic metres per second or

megalitres per day but authors must be consistent in their use of units throughout the

paper.



Mathematical formulae. Mathematical formulae should be presented with symbols in
correct alignment and adequately spaced. Equations should not be embedded images;
use equation editors that result in an editable format. Each formula should be
displayed on a single line if possible. During the final proof stage, the author(s) must

check formulae very carefully.

Enzyme nomenclature. The names of enzymes should conform to the
Recommendations of the Nomenclature Committee of the IUB on the Nomenclature
and Classification of Enzymes as published in "Enzyme Nomenclature 1984
(Academic Press, Inc., New York, 1984). If there is good reason to use a hame other
than the recommended one, at the first mention of the alternative name in the text it
should be identified by the recommended name and EC number. The Editor should be

advised of the reasons for using the alternative name.

Chemical nomenclature. The names of compounds such as amino acids,
carbohydrates, lipids, steroids, and vitamins should follow the recommendations of the
IUPAC-IUB Commission on Biochemical Nomenclature. Other biologically active
compounds, such as metabolic inhibitors, plant growth regulators, and buffers should
be referred to once by their correct chemical name (in accordance with IUPAC rules
of Chemical Nomenclature) and then by their most widely accepted common name.
Where there is no common name, trade names or letter abbreviations of the chemical

may be used.

Microbiological nomenclature. The names of bacteria should conform to those used in
"Approved List of Bacterial Names™ (American Society for Microbiology,
Washington, D.C., 1980). Fungal nomenclature should conform to the International

Code for Botanic Nomenclature.

DNA data. DNA sequences published in the Journal should be deposited in one of the
following nucleotide sequence databases: EMBL, GenBank or DDBJ. An accession
number for each sequence or sequence set must be included in the manuscript before
publication. In addition, electronic copies of the data sets in nexus format should be
supplied with the manuscript to aid the review process.



Animal and human research ethics
Researchers must have proper regard for the ethical implications of all research
involving animals or humans*. Possible adverse consequences of the research for
individuals or populations — of any species — must be weighed against the potential
gains in knowledge and practical applications. Papers reporting work with animals or
humans must include a reference to the code(s) of practice adopted for the research.
Permits for ethics clearance for human or animal research, for sampling and for animal
handling must be specified clearly in the Acknowledgements. Authors are required to
confirm that their research meets the ethical guidelines, including adherence to the
legal requirements of the study country, when they submit their manuscript via
ScholarOne Manuscripts. Editors should ensure that peer reviewers consider ethical
and welfare issues raised by the research they are reviewing, and to request additional
information from authors where needed. In situations where there is doubt as to the
adherence to appropriate procedures or approval by the relevant ethics committee,

editors are required to reject these papers.

*Human research is research conducted with or about people, and may include the
involvement of humans through taking part in surveys, interviews or focus groups;
being observed by researchers; researchers having access to their personal documents
of other information; or access to their information as part of an existing published or
unpublished source or database (for more information, see the National Statement on
Ethical Conduct in Human Research, 2007). Authors are required to document that a
formally constituted review board (Institutional Review Board or Ethics committee)
has granted approval for the research to be done, or that the principles outlined in
the Declaration of Helsinki regarding human experimentation have been met.
Investigators who do not have access to an institutional review board are required to
provide a statement to the editor outlining why it was not possible to gain formal
ethics approval. If the study is judged exempt from review, a statement from the
committee is required. Authors should make an ethics statement within the manuscript
to this effect. Authors should also state that the research was undertaken with

appropriate informed consent of participants or guardians.

CSIRO Publishing also follows CSIRO’s own guidelines on animal welfare and

on ethical human research.
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Data deposition

Authors are encouraged to deposit labelled voucher specimens documenting their
research in an established permanent collection and to cite this collection in
publication.

Authors are encouraged to place all species distribution records in a publicly
accessible database such as the national Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) nodes or data centres endorsed by GBIF, including BioFresh.
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ANEXO II

Acta Limnol. Bras. (Online) - Instrucdes aos autores
INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica

A Acta Limnologica Brasiliensia € a revista cientifica da Associacdo Brasileira de Limnologia
(ABLimno) que publica artigos originais, notas cientificas, artigos de revisao e artigos de

opinido que contribuem para o desenvolvimento cientifico da Limnologia.
A revista cobre um amplo espectro, incluindo qualquer topico relacionado a ecologia de aguas

continentais de ecossistemas como, rios, lagos, planicies de inundacdo, areas alagadas,
reservatorios e zonas estuarinas. O escopo da Acta Limnologica Brasiliensia engloba todos os
aspectos tedricos e aplicados da ecologia aquatica continental, manejo e conservacéo,
ecotoxicologia e poluicdo. Trabalhos taxondmicos podem ser aceitos desde que contenham
informacdo ecoldgica e distribuicdo geogréafica. Os artigos submetidos a revista devem ser
originais e sem submissdo simultinea a outro periddico. Os autores assumem a

responsabilidade intelectual e legal pelos resultados e pelas consideragdes apresentadas.

Os manuscritos submetidos sdo de inteira responsabilidade dos autores, ndo refletindo a
opinido dos Editores da revista. A veracidade das informacGes e das citacdes bibliograficas é
de responsabilidade exclusiva dos autores. Salientamos que plagio académico em qualquer

nivel é crime.

Os manuscritos submetidos sdo inicialmente avaliados quanto a linguagem, apresentacdo e

estilo.

Recomenda-se aos pesquisadores que ndo tenham o inglés como lingua nativa que submetam

seusmanuscritos a um colega que possua esta lingua como nativa.
Os autores devem preparar seu manuscrito para submissdo seguindo as instrucées abaixo. Os

manuscritos sdo avaliados pelo Editor-Chefe que encaminha o manuscrito para dois referees.
Os referees enviam seus pareceres ao Editor-Chefe que também emite um parecer com base
nos pareceres dos referees. Os trés pareceres sdo enviados para os autores do trabalho. A
revista utiliza o procedimento de par cego. Depois do aceite do trabalho, uma prova do artigo

é enviada (on-line) para revisao final dosautores.

Existem quatro categorias de contribuicdo para a Acta Limnologica Brasiliensia:



1) Artigos originais (geralmente composto por 25 péginas impressas, incluindo tabelas,

figuras e
referéncias). Veja “Forma e preparacao de manuscritos” abaixo.
2) Notas cientificas, contendo entre 2 e 4 paginas, apresentando informacao concisa sobre um

determinado topico. A nota deve conter abstract (portugués e inglés), palavras-chave,

(portugués e
inglés) e referéncias; o restante do trabalho deve conter um texto continuo.

3) Artigos de revisdo. Estes artigos devem abordar assunto referente ao escopo da revista e
de interesse atual. Estes artigos podem ser submetidos espontaneamente ou ser fruto de

convite pelo corpo editorial.

4) Artigos de opini&o. Estes artigos devem abordar a discussdo académica de um tema
relevante para o escopo da revista. O artigo de opinido deve conter até 3000 palavras e
expressar pontos de vista sobre questbes tedricas, metodoldgicas ou assuntos atuais em
limnologia e devem ser respaldados e fundamentados por elementos bibliograficos. Ao
critério da Comissédo Editorial, a revista podera publicar respostas ou considera¢Ges de outros
pesquisadores estimulando a discussdo sobre o tema. As opinides expressas nos Artigos de

Opinido sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).
Forma e preparagdo de manuscritos

Os manuscritos submetidos para a Acta Limnologica Brasiliensia devem ser originais e ndo
submetidos a outra revista cientifica. A submissao deve se feita em um arquivo Unico através
do Sistema SciELO de Publicacédo no link da revista:
http://submission.scielo.br/index.php/alb/index. Os manuscritos devem ser redigidos na lingua
inglesa com um abstract em portugués. Recomendamos fortemente que 0s autores que nédo
tenham o inglés como lingua nativa que submetam seu manuscrito a pessoa nativa na lingua

inglesa antes da submisséo.
Texto

O texto deve seguir a seguinte ordem. Primeira pagina: titulo em inglés (em negrito) e em
portugués, nome completo dos autores (p. ex. Antonio Fernando Monteiro Camargo),
afiliacéo, endereco e enderego de e-mail de todos os autores. Cada autor deve ser identificado
por um ndmero sobrescrito. Segunda pagina: Resumo (em inglés e portugués) e palavras-

chave. Terceira pagina e paginas subsequentes: texto do artigo (Introducdo, Materiais e



Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos e Referéncias). A seguinte informacdo deve
ser colocada no texto acompanhando todas as espécies citadas no texto: a) zoologia, 0 nome
do autor e a data da descricdo devem ser informados na primeira vez que a espécie for citada
no texto; e b) botanica, apenas o nome do autor que descreveu a espécie deve ser informado

na primeira vez que a espécie for citada no texto.
Resumo

O resumo deve conter entre 250 e 300 palavras e ser estruturado da seguinte maneira:
Objetivo, Métodos, Resultados e ConclusBes. Os topicos devem ser destacados em negrito.
Entre 4 e 5 palavras chave devem ser informadas e devem ser distintas daquelas utilizadas no

titulo.
Tabelas e Figuras

As tabelas e figuras devem ser numeradas consecutivamente utilizando numerais arabicos
(Tabela 1, 2, 3, etc. e Figura 1, 2, 3, etc.). Na primeira versao, as tabelas e figuras devem ser
inseridas no corpo do texto conforme forem citadas. Na verséo final, as tabelas e figuras
devem estar inseridas apos as referéncias. As figuras devem estar em boa resolucéo (300 DPI
ou mais). Fotografias e figuras coloridas poderdo ser incluidas na versao eletrénica. Todas as

tabelas e figuras devem ser indicadas no texto.
Unidades e Simbolos

Use o sistema internacional de unidades (SI), separando as unidades do valor com um espaco
(com excecdo de porcentagens); use abreviacdes quando possivel. Para unidades compostas

use exponencial e ndo barra (Ex. mg.dia-1, e ndo mg/dia, Xmol.min-1 e ndo Xmol/min).
Material Suplementar

A inclusdo de material suplementar é permitida na verséo eletrénica.

Referéncias

A citacdo de t eses, dissertacdes e monografias de graduacdo, relatérios técnicos e resumos
apresentados em congressos devem ser evitadas ao maximo e apenas excepcionalmente e com

a anuéncia dos referees e do Editor Chefe poder&o ser utilizadas.
Citacdo no texto: Use o sistema nome e ano de publicagéo:

Schwarzbold (2009), (Calijuri, 2009), (Santoro & Enrich-Pras t, 2010), para mais de dois
autores utilize “et al.”. As citagcdes na lista de referéncias devem seguir as normas ISO

690/2010. Todas as referéncias citadas no texto devem ser listadas em ordem alfabética em



letras maiusculas de acordo com o primeiro autor. Referéncias devem ser iniciadas em uma

pagina separada.

Exemplos:

Revista cientifica:

A referéncia de um trabalho cientifico deve ser apresentada na seguinte ordem: nome do autor

abreviado (sobrenome, iniciais do nome), titulo do trabalho, nome da revista, ano de
publicacdo, volume, nimero e nimero da pagina inicial e final sem omissdo de nenhuma

informacao relevante.

ESTEVES, K.E., LOBO, A.V.P. and HILSDORF, A.W.S. Abiotic features of a river from the
Upper Tieté River Basin (SP, Brazil) along an environmental gradient. Acta Limnologica
Brasiliensia, 2015, 27(2), 228-237.

Capitulo de livro:

THOMAZ, S.M. and ESTEVES, F.A. Comunidade de macrofitas aquaticas. In: ESTEVES,
F.A., ed. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011, pp. 461-518. 3 ed.

Livro: TUNDI SI, J.G. and MATSUMURA-TUNDISI, T. Limnologia. S&o Paulo: Oficina de
Textos, 2008.

Separata: Uma cdpia impressa do nimero que contém o artigo publicado sera encaminhada ao

primeiro autor do artigo.
Envio de manuscritos

Os manuscritos confeccionados segundo as instrucdes acima devem ser enviados em arquivo
do Word for Windows através do Sistema SciELO de Publicacdo
(http://submission.scielo.br/index.php/alb/index). A ABLimno n&o cobra nenhuma taxa para
submissdo e avaliacdo de manuscritos. A submissdo de manuscritos através do Sistema
SciELO de Publicacdo devera ser realizada a partir de 04 de janeiro de 2016. Submissdes
anteriores a esta data deverdo ser realizadas através do e-mail actalimno@gmail.com. A partir
de 04 de janeiro de 2016, toda a tramitacdo de avaliacdo dos manuscritos (entre autor, editor e
revisores) submetidos atravées do Sistema SciELO de Publicacéo seréa feita via Sistema.
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Imillimeter

Imillimeter

Imillimeter

1millimeter
millimeter

Tmillimeter 1millimeter

Imillimeter

Imillimeter

1millimeter . Tmillimeter

1millimeter Imillimeter

(A) Iguanodectes spirulus, (B) Mylossoma albiscopum, (C) Serrasalmus sp., (D) Curimata sp., (E)
Auchenipetus nuchalis, (F) Eigmania sp., (G) Hemiodus inmaculatus, (H) Crenicichla sp., (I)
Pimelodidae, (J) Rhytiodus microlepis, (K) Triportheus sp., (L) Hemiodus sp., (M) Tatia sp., (N)
Hypoclinenus mentalis, (O) Schizodon sp., (P) Curimatella sp.



