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1 Introducéo geral

Planicies de inundacdo sao areas periodicamente inundadas pelo elevado fluxo lateral
de rios ou lagos, que promovem mudancas no ambiente fisico-quimico e induz a biota a
responder morfoldgica, anatdmica, fisioldgica, fenoldgica e/ou comportamentalmente (Junk et
al., 1989), afetando diretamente a estruturagdo das comunidades (Junk, 1997).

Dentre os elementos que compdem a paisagem da planicie aluvial, os lagos marginais
sdo componentes importantes para a hidrologia e ecologia do sistema rio-planicie de
inundacdo. Esses lagos sdéo amplamente reconhecidos pela sua importancia na manutencao e
integridade da biodiversidade regional, seja como criadouros naturais de espécies de
importancia comercial (Agostinho et al., 1993, 2000) ou como habitat preferencial de espécies
sedentarias e de pequeno porte. A diversidade ictiofaunistica e o tamanho dos estoques de tais
espécies dependem, em grande parte, da conservacgdo e integridade de tais ambientes (Petry et
al., 2003).

Na bacia Amazonica existem centenas de lagos em areas alagaveis, 0os quais abrigam
uma grande diversidade de peixes (Junk, 1997). Nestas areas, 0s processos biolégicos sao
amplamente dependentes do regime de cheias, quando é esperado que 0 aumento do volume
de agua do rio e seu transbordamento sobre a planicie promovam aumento da produtividade e,
consequentemente, afete as relaces de competicdo e predacdo dentro da comunidade
(Barthem & Goulding, 1997; Petry et al., 2003; Granado-Lorencio et al., 2005; Correa, 2008).

Uma meta comum em estudos de ecologia de comunidades é encontrar padrdes de
distribuicdo e abundancia das espécies e determinar os fatores responsaveis (Begon et al.,
2006; Whaley et al., 2007). Em planicies de inundacdo os padrGes de estruturacdo das
comunidades de peixes sdo diretamente influenciados por variagdes sazonais e espaciais
(Aradjo et al., 2009; Gonzalez et al., 2009; Melo et al., 2009; Neiff et al., 2009). Segundo
Thomaz et al. (2007) o aumento do nivel das aguas na planicie, durante o pulso de inundacéo,
tém como consequéncia a homogeneizacdo das condicdes fisicas, quimicas e biologicas dos
componentes da planicie. Isto ocorre devido a importancia dos processos locais operando na
escala do habitat durante o periodo de &guas baixas (Rodriguez & Lewis, 1994). O efeito
homogeneizador do pulso de inundacdo opera em diferentes escalas, podendo ocorrer em
diferentes lagos de uma planicie ou em diferentes pontos dentro do mesmo lago (Thomaz et
al., 2007).

O lago Amap4, objeto do presente estudo, € um tipico lago marginal do rio Acre (lago

de meandro abandonado). O lago sofre inundacdo sazonal e ao longo do seu comprimento



(4.000 m) apresenta pontos diferenciados em relacdo a vegetacdo marginal, densidade de
macrofitas e profundidade. O lago Amapé esta localizado proximo a éarea urbana de Rio
Branco e encontra-se sob forte influéncia de acdes antropicas, em especial devido a ocupacgéo
de suas margens e a pesca predatoria, motivos que levaram a criacdo da Area de Protecéo
Ambiental do Lago Amapéa (APA Lago Amapd). O lago abriga uma elevada riqueza, tanto
floristica quanto faunistica, sendo necessaria a realizacdo de estudos ecoldgicos visando o
subsidio ao desenvolvimento de acdes prioritarias de conservacao e utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais.

Importantes estudos foram realizados no lago Amapa, dentre os quais se destacam o de
Almeida (2000) que avaliou a influéncia do pulso de inundagdo do Rio Acre sobre os
parametros fisicos e quimicos do lago, e o de Marcelino (2005) que estudou as variagdes de
curto prazo nos parametros fisicos e quimicos, associados as estratificacdes do lago Amapa.
Keppeler et al. (1999,a), Keppeler (2003) e Keppeler & Hardy (2004) estudaram a ficofl6rula
e populagcdes zooplanctonicas do lago. Aranguren (2002) e Freitas (2002) estudaram,
respectivamente, a alimentacdo de Potamorhina latior e Anodus elongatus e a estrutura
populacional e aspectos reprodutivos de Potamorhina latior. No entanto, estudos sobre
comunidade de peixes, com suficiente abrangéncia temporal e espacial ainda ndo foram
realizados neste lago.

Diante do exposto e da necessidade da realizacdo de estudos cientificos sobre a
comunidade ictica do lago Amap4, o presente estudo objetivou avaliar os padrdes espaciais e

temporais responsaveis pela estruturacdo da comunidade de peixes no lago Amapa.
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3 Artigo

Efeitos do pulso de inundacéo sobre a estrutura da comunidade de peixes

de um lago de meandro abandonado na Amazénia

Resumo

O regime hidrologico é considerado o fator-chave na determinacdo dos padrdes de
funcionamento ecoldgico e da diversidade bioldgica em sistemas rio-planicie de inundacéo.
Estes ambientes sdo muito produtivos e, ao serem inundados, sofrem aumento na diversidade
de habitats que sdo colonizados por uma rica ictiofauna. No entanto, o entendimento da forma
como as comunidades de peixes estdo estruturadas nestes ambientes é um grande desafio nos
estudos ecoldgicos em regides tropicais. O presente estudo objetivou avaliar os efeitos do
pulso de inundagdo e dos diferentes pontos de amostragem sobre a estrutura da comunidade
de peixes no lago Amapa, Rio Acre, Amazonia Sul-Ocidental. Os peixes foram coletados
entre outubro de 2008 e setembro de 2009, com auxilio de redes de espera com malhas
variadas, a cada 6 horas, com esfor¢co padronizado de 24 horas. Simultaneamente foram
realizadas coletas de variaveis fisico-quimicas, as quais foram usadas para avaliar possiveis
interferéncias dos fatores locais sobre a estrutura da comunidade de peixes. Um total de 2.131
peixes, pertencentes a 53 espécies foram capturados. Os atributos da comunidade de peixes
(riqueza, diversidade e biomassa) variaram significativamente entre as fases do ciclo
hidroldgico, em contrapartida ndo apresentaram diferenca entre os pontos de amostragem. As
variaveis fisico-quimicas também mostraram um padrdo sazonal de modificacdo de acordo
com as fases do ciclo hidrolégico. Correlages significativas foram encontradas entre a
estrutura da comunidade de peixes e a condutividade elétrica, temperatura da agua,
profundidade e oxigénio dissolvido. Os resultados observados mostraram que a estruturacao
da comunidade de peixes no lago Amapa foi diretamente relacionada a dinamica do regime
hidrologico do rio Acre, com o pulso de inundacdo agindo como a principal funcéo de forca

modificadora da comunidade de peixes e das varidveis abioticas.

Palavras-chave: Composi¢éo de espécies, sazonalidade, lago Amazonico e variaveis abidticas.
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Effect of flood pulse on the structure of the fish community of a lake of
abandoned meander in the Amazonia

Abstract

The hydrological regime is considered a key factor in determining patterns of ecological
functioning and biodiversity in river floodplain systems. These environments are very
productive, since when flooded, experience increased diversification of habitats that are
colonized by a rich fauna. An understanding of how fish communities are structured in such
environments, however, is a major challenge in ecological studies in tropical regions. This
study aimed to evaluate the effects of the flood pulse and of different sampling points on fish
community structure in Amapa lake of the Acre River in southwestern Amazonia. Fish were
collected between October 2008 and September 2009, with gill nets of varying mesh sizes,
every 6 hours, with a standardized effort of 24 hours. Simultaneously physical and chemical
variables were measured to assess possible interference of local factors on the fish community
structure. A total of 2,131 fish belonging to 53 species were captured. Fish community
attributes (richness, diversity, and biomass) varied significantly between the phases of the
hydrological cycle, but showed no difference among sampling points. Measured physical and
chemical variables also showed a seasonal pattern of change according to the phases of the
hydrological cycle. Significant correlations were found between the structure of the fish
community and electrical conductivity, water temperature, depth, and dissolved oxygen.
These results showed that the structure of the fish community in Amapa lake was directly
related to the dynamics of the hydrological regime of the Acre River, with the flood pulse

acting as the main driver in modifying the fish community structure and abiotic variables.

Key words: Species composition, seasonality, Amazonian lake, abiotic variables.



16

Introducéo

Sistemas rio-planicie de inundacdo sdo importantes ecossistemas na regido
neotropical, onde ocorrem em grande nimero, ocupam extensas areas, e detém elevada
diversidade bioldgica (Neiff, 2001; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Nestes ambientes,
0 regime hidroldgico é considerado o fator-chave na determinacdo dos padrdes de
funcionamento ecolégico e da biodiversidade (Junk et al., 1989; Neiff, 1990; Bunn &
Arthington, 2002; Agostinho et al., 2004) uma vez que o pulso de inundagdo promove
alteracdes fisicas e quimicas no ambiente (Junk et al., op. cit.; Thomaz et al., 2004), as quais
afetam a estrutura das comunidades de peixes e de outros organismos aquaticos (Junk, 1997;
Zeug & Winemiller, 2008; Souza & Freitas, 2008; Pains Silva et al., 2010).

O conceito do pulso de inundacdo (Junk et al., 1989) enfoca a expansao lateral do rio
principal e, consequentemente, de nutrientes e organismos entre o canal do rio e a planicie
inundada, aumentando a superficie de conexdo entre os habitats, o espaco fisico para
colonizadores, e a disponibilidade de abrigo e recursos (Thomaz et al. 2007). Em fungéo
disto, essas areas sao consideradas como locais ideais para a reproducdo, reflgio e
alimentacdo para varias espécies de peixes (Luz-Agostinho et al., 2009). Lagos marginais
estdo entre os elementos que compdem as planicies de inundacdo e sdo um componente
importante para a hidrologia e ecologia destes sistemas (Junk, 1997). As caracteristicas destes
ambientes, tais como reduzido o fluxo de agua e a presenca de macrofitas aquaticas
favorecem sua colonizacdo por diversas espécies de peixes (Daga et al., 2009).

O entendimento da forma como as comunidades estdo estruturadas nos sistemas rio-
planicie de inundacdo, e os processos ecoldgicos que as regulam, é um grande desafio nos
estudos ecoldgicos contemporaneos em regides tropicais (Junk et al., 1989; Neiff, 1990;
Thomaz et al., 1997). Alguns estudos tém detectado ligacbes entre os atributos da
comunidade de peixes e as diferentes fases do ciclo hidrologico (Petry et al., 2003a; Arrington
et al., 2005). Além disso, Thomaz et al., (2007) ressaltam que diferentes pontos dentro de um
mesmo lago podem determinar diferengas na estrutura da comunidade de peixes e nas
variaveis ambientes durante o periodo de isolamento, enquanto que no pulso essas variagdes
tendem a ser menores. Tais pesquisas tém ajudado a esclarecer o papel de processos bidticos e
abioticos, e suas interacOes, na estruturacao das comunidades de peixes em lagos tropicais. No
entanto, estudos como estes na Amazonia Sul-Ocidental sdo escassos.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi responder as seguintes questdes:
i) 0 pulso de inundacdo altera a estrutura da ictiofauna no lago Amapa?; ii) as caracteristicas
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fisicas e quimicas apresentam associagdo com as comunidades durante as fases do ciclo
hidrologico? e iii) os diferentes pontos de amostragem ao longo do lago apresentam
comunidades diferenciadas durante as fases do ciclo hidrologico? Partiu-se do pressuposto de
que o lago Amapa apresenta uma comunidade diferenciada durante o pulso de inundacdo, ja
que esse periodo facilita o intercdAmbio da fauna entre o rio e o lago, e que caracteristicas
fisico-quimicas influenciam fortemente a comunidade de peixes durante as fases do ciclo
hidrolégico. Além disso, presumimos que ndo ha diferencas quanto as varidveis bioticas e
abioticas entre os pontos de amostragem, devido ao forte fator homogeneizador que as cheias

representam.

Material e Métodos

Area de estudo

O lago Amapa situa-se entre as coordenadas 10°2°36”S ¢ 67°50°24”W, no municipio
de Rio Branco, Estado do Acre, na Amazénia Sul-Ocidental (Fig. 1). Esse lago meéndrico,
forma geralmente encontrada nessa regido, pertence a bacia do rio Acre que é caracterizado,
segundo Sioli (1984), como um rio de aguas brancas, o que implica numa elevada turbidez.

O lago Amapéa ndo apresenta ligacdo permanente com o rio Acre, estando isolado do
mesmo por um dique marginal composto por um banco de sedimentos. Contudo, na época da
cheia apresenta conexdo temporaria com o rio, sendo a sua bacia invadida pelas aguas
tarbidas do rio Acre, ocasionando o aporte de grande quantidade de material em suspensdo e
nutrientes dissolvidos (Keppeller & Hardy, 2004).

Ao longo do lago, sdo notadas diferencas entre os pontos de amostragem, em relacéo a
vegetacdo ciliar, densidade de macrofitas e profundidade. O ponto 1 (Fig. 1) difere de forma
marcante dos outros dois pontos, pois apresenta menor profundidade, maior densidade de
macrofitas aquaticas, vegetacdo mais preservada e susceptivel a inundacgéo.

O clima da regido é do tipo Am (quente e imido), segundo a classificacdo de Koppen,
com duas estacOes distintas: (i) estacdo seca que se estende de maio a outubro; e (ii) estacdo
chuvosa que se estende de novembro a abril (Oliveira & Alvarenga, 1985).
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Regime hidrolégico

As flutuagbes do nivel da dgua do lago Amapa séo influenciadas pela variagdo no
nivel da &gua do rio Acre, principalmente no periodo de cheia (janeiro a junho) (Fig. 2).

Durante o ciclo hidrologico de 2008-2009 foram consideradas trés fases hidroldgicas
distintas: (i) pré-pulso (outubro a dezembro/08) — periodo em que o nivel da agua do lago
permaneceu relativamente estavel; (ii) pulso (janeiro a junho/09) — fase a partir da qual as
aguas do rio invadiram o lago até o novo isolamento do mesmo em relacdo a calha do rio; e
(iii) pds-pulso (julho a setembro/09) — periodo desde o isolamento do lago até a estabilizacdo

do nivel da agua.
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Fig. 2. Nivel do lago Amapa, a cada trés dias, durante o periodo de outubro/08 a setembro/09. Linha tracejada
representa o valor limiar de transbordamento do rio Acre sobre o lago Amapa e linhas delimitadas por
barras mostram as trés fases distintas do ciclo hidrolégico consideradas no estudo.

O transbordamento do rio e, consequentemente, a comunicacdo do mesmo com o lago
Amapa ocorreu quando a cota fluviométrica do rio Acre foi igual a 4,80 m, correspondente a
uma variagdo de 158 cm no nivel da agua do lago. O més de janeiro correspondeu ao inicio do

pulso de inundacéo e junho correspondeu ao término (Fig. 2).
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Amostragem

As coletas foram realizadas em trés pontos no lago (Fig. 1), entre setembro de 2008 e
agosto de 2009, abrangendo um ciclo hidrolégico completo. A cada coleta, seis varidveis
fisico-quimicas foram mensuradas [temperatura da agua (termémetro, °C), transparéncia da
coluna da agua e profundidade (disco de Secchi, cm), pH (sonda limnoldgica, YSI),
condutividade elétrica (sonda limnologica YSI pS.cm™) e oxigénio dissolvido (sonda
limnoldgica YSI, mg.I™]. Essas variaveis foram usadas para avaliar possiveis relagées dos
fatores locais com a estrutura da comunidade de peixes.

Os peixes foram capturados com redes de espera de 40 m de comprimento e malhas
variadas (1,5 cm, 2,5 cm, 3,5 cm e 4,0 cm, entre ndés consecutivos), as quais tiveram
despescas a cada seis horas, com esfor¢co padronizado de 24 horas (licenca do ICMBIio
nimero 11.185-1 e licenca do Instituto de Meio Ambiente do Acre — IMAC numero
293/2008). A identificacdo dos peixes foi realizada, quando possivel, até o nivel especifico
com auxilio a guias de identificacdo (Silvano et al., 2001) e com auxilio de especialistas.
Exemplares testemunhos foram depositados na Cole¢do Ictioldgica da Universidade Federal
do Acre.

Para fins comparativos, a captura por unidade de esforco (CPUE) foi utilizada para
expressar os dados de abundancia numérica (nimero de individuos coletados em 1000m? de
rede em 24hs) e de biomassa (peso coletado (kg) em 1000m? de rede em 24hs). Os valores da
CPUE foram transformados [logio(X+1)] para reduzir o efeito de valores extremos (McCune
& Grace, 2002).

Andlise de dados

Similaridades nos padrdes de valores das variaveis abiéticas entre as fases do ciclo
hidrologico e os pontos de amostragem foram investigadas usando analises multivariadas.
Visando reduzir a dimensionalidade dos dados, as varidveis ambientais foram sumarizadas
pela analise de componentes principais (Principal Component Analysis — PCA) (Gauch,
1986). Eixos com autovalores maiores que 1 foram retidos para interpretacéo, de acordo com
o critério de Kaiser-Guttman (Jackson, 1993). A existéncia de variagéo espacial e sazonal dos
fatores limnoldgicos foi testada por meio de uma analise de variancia (bifatorial) sobre os
escores dos eixos retidos para interpretacdo, sendo os fatores as fases (pré-pulso, pulso e pos-

pulso) e os pontos (P1, P2 e P3).
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A estrutura da comunidade foi avaliada por meio da riqueza especifica (nimero de
espécies), do indice de diversidade de Shannon (H”) (Magurran, 1988), e da equitabilidade (E)
(Pielou, 1969), calculados para cada fase do ciclo hidrolégico e cada ponto de amostragem, a
partir dos dados de abundancia numérica (CPUE). A existéncia de variacdo espacial e sazonal
na estrutura da comunidade foi testada por meio de analises de variancia (bifatorial) dos
descritores da comunidade (riqueza de espécies, H’ ¢ E) e biomassa, sendo os fatores as fases
(pré-pulso, pulso e p6s-pulso) e os pontos (P1, P2 e P3).

Para identificar possiveis padres na estrutura da comunidade de peixes, aplicou-se
uma analise de correspondéncia com remocao do efeito do arco (Detrended Correspondence
Analysis - DCA) (Hill & Gauch, 1980) sobre os valores de abundancia. A existéncia de
diferencas significativas entre as fases e os pontos de amostragem foi testada através de
analises de variancia (bifatorial) sobre os escores dos dois primeiros eixos da DCA, sendo 0s
fatores os pontos e as fases do ciclo hidrologico. Para identificar as espécies que mais
contribuiram na ordenacdo gerada pela DCA, avaliou-se a correlacdo da abundancia das
espécies com os escores dos eixos 1 e 2 (rotina de correlacdo com a matriz principal). Os
escores da DCA foram correlacionados com os escores dos eixos significativos da PCA. No
caso de correlagbes significativas, assumiu-se que os fatores limnoldgicos mais
correlacionados com os respectivos eixos da PCA influenciaram os padrdes de composicdo e
abundéncia das comunidades.

As andlises estatisticas univariadas foram efetuadas utilizando-se o programa
STATISTICA™ (Statsoft Inc., 2007) e as analises multivariadas o programa PC-ORD 5.0
(McCune & Mefford, 1999). Aplicou-se o teste de Tukey sempre que diferencas significativas
entre médias foram detectadas. O nivel de significancia adotado em todos os testes foi p<0,05.

Resultados
Variaveis abidticas

No geral, durante todo o ciclo hidrolégico o lago Amapa foi caracterizado por
apresentar aguas rasas e concentracdo moderada de oxigénio dissolvido (Figs. 3 a-c). Durante
a inundagdo, porem, houve rdpido aumento da profundidade que ocasionou queda da

temperatura e da condutividade elétrica, sendo que essa tendéncia se manteve na fase de pés-

pulso (Figs. 3 d-e).
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Para os valores de transparéncia da agua foi verificada pouca oscilagdo durante o ciclo

hidrologico, mostrando leve diminui¢cdo com o aumento do volume de agua (Fig. 3b). O pH

diminuiu gradativamente ao longo das fases do ciclo hidrologico (Fig. 3f).
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As principais variaveis que contribuiram para a formacéo do primeiro eixo da PCA
foram a condutividade elétrica e a temperatura da dgua, ambas com correlacdo positiva (Tab.
1). A profundidade apresentou correlacdo negativa com o eixo 1, porém essa correlacdo foi
fraca e, portanto, ndo interpretada nesse eixo. As variaveis mais correlacionadas com o
segundo eixo da PCA foram a profundidade, positivamente, e o oxigénio dissolvido,

negativamente.

Tab. 1. Resultados da andlise de componentes principais dos eixos significativos (eixo 1 — PCA1; eixo 2 —
PCAZ2) utilizados para sumarizar as varidveis abidticas. Sdo apresentados os autovetores (correlacdo) de
cada variavel, bem como o autovalor e a porcentagem de explicagéo.

Variéveis PCAl PCA2
Temperatura da agua 0,60 -0,16
Condutividade elétrica 0,62 0,14
Oxigénio dissolvido 0,01 -0,59
pH 0,47 0,26
Transparéncia 0,04 -0,42
Profundidade -0,16 0,60
Autovalor 2,10 1,44

% explicacdo da variancia 35,03 24,12

De maneira geral, a ordenacdo separou os periodos de forma esperada. Assim, para a
PCAL a maior parte das amostras de Pré-pulso (esferas escuras) se posicionou no lado direito
da ordenacdo (Fig. 4), enquanto que as demais amostras ocuparam o lado esquerdo. A fase
Pré-pulso diferenciou-se dos demais periodos pelos maiores valores de condutividade elétrica
e temperatura, e também pelas menores concentracfes de oxigénio dissolvido. Para a PCA2
notou-se que a maior parte das amostras da fase Pulso (quadrados escuros) esta posicionada

na parte superior do gréfico (Fig. 4).
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Fig.4 . Ordenacdo das fases do ciclo hidroldgico e dos pontos de amostragem (1 — Ponto 1, 2 — Ponto 2 e 3 —
Ponto 3) ao longo dos componentes principais 1 e 2. As setas no grafico mostram as variaveis que mais
explicaram as tendéncias e apresentaram maior valor nas amostras.

A auséncia de interagOes significativas entre os escores da PCALl e da PCA2 nas
ANOVASs nos permitiu avaliar a influéncia de cada fator de forma independente. Para a
PCAL1, as fases diferiram significativamente (ANOVA F,.,3=27,05; p<0,01), entre Pré-pulso e
Pulso (Tukey p<0,01) e Pré-pulso e Pds-pulso (Tukey p<0,01) com médias distintas dos
escores (Fig. 5a). Estes resultados evidenciam que na fase de Pré-pulso as variaveis
ambientais apresentaram caracteristicas significativamente diferentes em relacdo as demais
fases. Para a PCA2, as diferengas entre as médias dos escores para as fases ndo foram
significativas. N&o foram verificadas diferencas significativas entre os pontos, tanto para a
PCALl (ANOVA F;.26=0,74; p=0,48) como para a PCA2 (ANOVA F;5=0,12; p=0,87) (Fig.
5b).
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Fig. 5. Médias (z erro padrdo) dos escores derivados dos eixos 1 e 2 da anélise de componentes principais para
0s pontos de amostragem e as fases do ciclo hidroldgico.

Estrutura da comunidade de peixes

As coletas ictiofaunisticas resultaram na captura de 2.131 individuos pertencentes a 53
espécies, 18 familias e cinco ordens. O padrdo de abundancia das espécies mostrou que
poucas espécies foram muito abundantes, algumas com abundancias intermediarias e a
maioria raras, sendo que 38% das espécies apresentaram abundancia entre 100 e 10
individuos, e 57% das espécies foram representadas por 10 ou menos individuos. Por outro
lado, as trés espécies mais abundantes, Hypoptopoma gulare Cope, 1878, Triportheus curtus
(Garman, 1890) e Anodus elongatus Agassiz, 1829 (Tab. 2) foram responsaveis por

aproximadamente 60% do total de individuos capturados.

Tab. 2: Abundancia numérica das espécies registradas no lago Amap4, entre Outubro de 2008 e Setembro de
2009 (Classificacdo sensu Buckup et al., 2007).

CLASSIFI CAC;AO Periodos
Pré-pulso Pulso Po6s-pulso

Classe Chondrichthyes
Ordem Rajiformes
Familia Potamotrygonidae
Potamotrygon motoro (Muller & Henle, 1841) - - 1
Classe Actinopterygii
Ordem Characiformes

Familia Characidae
Géneros incertae sedis

Ctenobrycon sp. 3 1 9
Moenkhausia oligolepis (Gunther, 1864) 2 - -

Continua...



Tab. 2: Continuacéo

CLASSIFICACAO Periodos
Pré-pulso Pulso Po6s-pulso
Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) 10 2 2
Subfamilia Triportheinae
Triportheus albus Cope, 1872 1 4 -
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) 9 - -
Triportheus culter (Cope, 1872) - 2 -
Triportheus curtus (Garman, 1890) 265 19 104
Triportheus rotundatus (Jardine, 1841) - 13 2
Subfamilia Characinae
Roeboides sp. 25 6 24
Subfamilia Tetragonopterinae
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 - - 2
Subfamilia Stethaprioninae
Poptella sp. 3 - 3
Subfamilia Serrasalminae
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1836 1 5 0
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 2 - -
Serrasalmus sp1. 2 1 2
Familia Anostomidae
Leporinus friderici (Bloch, 1794) 9 2 2
Leporinus spl. - - 1
Leporinus sp2. 2 - 1
Rhytiodus elongatus Steindachner, 1908 - 1 -
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 4 1 5
Familia Curimatidae
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) 16 26 12
Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889 21 24 3
Psectrogaster sp. 3 2 -
Steindachnerina bimaculata (Steindachner, 1876) 41 2 5
Steindachnerina leucisca (Glinther, 1868) 3 - -
Steindachnerina sp. 29 2 15
M 11 - Né&o identificado 7 - 1
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 3 1 3
Familia Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 4 11 3
Familia Hemiodontidae
Anodus elongatus Agassiz, 1829 44 97 56
Familia Gasteropelecidae
Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) - - 3

Ordem Siluriformes
Familia Pimelodidae
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) - 2 -

Continua...
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Tab. 2: Continuacéo

CLASSIFICACAO Periodos
Pré-pulso Pulso Po6s-pulso
Hypophthalmus marginatus (Valenciennes, 1840) - 2 2
Hypophthalmus sp1. 44 16 13
Hypophthalmus sp2. 1 11 3
Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1876 2 1 1
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 28 31 28
Pimelodus sp. - 5 -
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 39 15 40
Familia Doradidae
Opsodoras sp. 24 19 8

Familia Loricariidae
Subfamilia Ancistrinae

Ancistrus sp. - 2 -
Subfamilia Hypoptopomatinae
Hypoptopoma gulare Cope, 1878 318 282 49
Subfamilia Hypostominae
Hypostomus sp. 13 3 2
Liposarcus sp. 1 - 1
Familia Auchenipteridae
Auchenipterus spl. 17 40 3
Auchenipterus sp2. 14 2 23
Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 1 - -

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Crenicichla sp. 1 - -
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 10 6 1

Ordem Gymnotiformes
Familia Rhamphichthyidae

Rhamphichthys sp. 1 - -
Familia Sternopygidae
Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro,1903) 9 - 5
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) - - 1
Familia Gymnotidae
Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) - - 1
Total 1032 659 440

Os valores de riqueza de espécies, diversidade de Shannon, biomassa e equitabilidade
durante o pré-pulso e o pos-pulso foram significativamente maiores do que 0s

correspondentes valores observados durante o pulso de inundacéo (Figs. 6 a-b-c-d). Quanto
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aos pontos de amostragem ndo foram verificadas diferengas significativas para nenhum dos

atributos de comunidade (Figs. 6 a-b-c-d), indicando que os locais de coleta ndo se constituem

em um fator determinante na estruturacdo da comunidade de peixes no lago Amapa.
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Fig. 6. Variacdo da riqueza de espécies, do indice de diversidade de Shannon, eqiiitabilidade e biomassa

(kg/1000m? rede/24hs) entre os pontos de amostragem e as fases do ciclo hidrolégico.

A andlise de correspondéncia com remogéo do efeito do arco (DCA) evidenciou um

forte efeito sazonal sobre a estrutura das comunidades de peixes e a auséncia de um efeito

espacial (Fig. 6). No eixo 1 (DCA1) (autovalor=0,329) houve separacdo da fase de pulso

(quadrados) do restante das estac¢des, o que demonstra um maior grau de distingdo em relacdo

a composicdo e abundancia da comunidade de peixes neste periodo. No eixo 2 (DCA 2)

(autovalor=0,198) ndo foi observada nenhuma tendéncia de separacdo dos periodos

hidrolégicos e dos pontos (Fig. 7).
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De acordo com os resultados, notou-se que as variaveis abidticas foram
particularmente diferentes durante a fase de Pré-pulso, se mantendo semelhante nas fases de
Pulso e Pos-pulso. Por outro lado, a composicéo e abundancia das espécies de peixes foram
significativamente diferenciadas no periodo do Pulso, e similares nas fases de Pré e Pds-
pulso. Tais observacdes evidenciam que a estrutura da comunidade de peixes € mais
fortemente influenciada pela conexao e isolamento do lago com o rio, do que pelas alteracGes

das variaveis abidticas durante o ciclo hidroldgico.
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Fig. 7. Diagrama de ordenacdo da DCA dos locais de amostragem (1 — Ponto 1, 2 - Ponto 2 e 3 - Ponto 3) e das
fases do ciclo hidrologico.

A auséncia de interacGes significativas entre os escores da DCAl e da DCA2 nas
ANOVASs nos permitiu avaliar a influéncia de cada fator de forma independente. Foi
detectada diferenca significativa para o eixo 1 (ANOVA F,.25=20,22; p<0,01) entre Pulso e
Pré-pulso (Tukey p<0,01) e Pulso e Pos-pulso (Tukey p<0,01) (Fig. 8a). No entanto, para o
mesmo eixo ndo foi identificada diferenciacdo espacial, com relacdo aos padrdes de
composicao e abundancia das especies de peixes. No eixo 2 ndo foram verificadas diferencas

significativas entre os periodos hidroldgicos e os pontos (Fig. 8b).
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Fig. 8. Médias (+ erro padrdo) dos escores derivados dos eixos 1 e 2 da analise de correspondéncia para o0s
pontos de amostragem e as fases do ciclo hidroldgico.

A correlacdo entre os escores do eixo 1 da DCA e a abundancia das espécies
demonstram que aquelas que obtiveram os maiores escores positivos (Pearson r>0,47)
caracterizaram-se pelas espécies capturadas em maior nimero no periodo do pulso de
inundacdo, como Triportheus rotundatus e Auchenipterus spl. Por outro lado, as espécies
correlacionadas negativamente com o eixo 1 (Pearson r<-0,50) foram, na sua maioria,
abundantes nos periodos de Pré e Pds-pulso, tais como Triportheus curtus, Sorubim lima,
Schizodon fasciatus e Roeboides sp. No eixo 2 da DCA ndo foi observada tendéncia espaco-
temporal.

Correlagcbes significativas foram encontradas entre 0s componentes abidticos e
bidticos do ecossistema investigado. O eixo 1 da DCA e os eixos 1 (Pearson r=-0,50; p<0,01)
e 2 da PCA (Pearson r=-0,40; p=0,01) se correlacionaram significativamente, sugerindo uma
forte relacdo entre os padrdes da estrutura da comunidade de peixes e condutividade elétrica,
temperatura da agua, profundidade e oxigénio dissolvido. Apesar destes resultados, a estrutura
da comunidade de peixes e as variaveis abidticas variaram diferentemente ao longo do ciclo

hidrologico.

Discussao

A influéncia do pulso de inundacdo sobre as variaveis fisico-quimicas e a estrutura da
comunidade de peixes é largamente estudada em diversas regides do mundo (Winemiller et
al., 2000; Biswas & Boruah, 2000; Li & Gelwick, 2005; Arrington & Winemiller, 2006;
Thomaz et al., 2007; Correa, 2008; Sousa & Freitas, 2008; Tedesco et al., 2008; Pains Silva et
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al., 2010). Considerando-se as trés fases do ciclo hidroldgico definidas no presente estudo, as
variaveis fisico-quimicas no lago Amapa apresentaram varia¢cdes sazonais, em funcdo da
conectividade com o rio Acre. Tal resultado segue o modelo proposto para planicies de
inundacdo em diversas regides, inclusive na Amazonia, onde o funcionamento dos lagos de
planicie € diretamente afetado pelos padrées hidrolégicos do rio, como o pulso de inundacéo,
que age como o principal fator sazonal que causam alteracdes nas caracteristicas limnolégicas
(Junk et al., 1989; Neiff, 1990; Bunn & Arthington, 2002). Durante o periodo de cheia no
lago Amapéa, com a inundacdo da vegetacdo marginal, houve decréscimo da transparéncia,
pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura. Supostamente, a intensificacéo
dos processos de decomposicdo e a dissipacdo de ions inorganicos durante este periodo
podem ter contribuido para a diminuicdo da transparéncia, do oxigénio dissolvido e da
condutividade elétrica no lago estudado. Segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) o
influxo das &guas de um rio para o interior de um lago, durante o pulso de inundacéo, é uma
fonte de turbuléncia para o sistema, contribuindo para alteracdo de diversas caracteristicas
fisicas e quimicas locais.

A estrutura da comunidade de peixes no lago Amapa apresentou alteracdes
significativas entre as fases do ciclo hidrolégico, como evidenciado pela DCA. Planicies de
inundacao séo sistemas dinamicos (Lewis et al., 2000), e a comunidade de peixes pode variar
substancialmente com a sazonalidade (Saint-Paul et al., 2000; Arrington et al., 2002). A
resposta das espécies a variacao sazonal no lago Amapa em relacdo a abundancia, riqueza de
espécies e biomassa coincidiu com o observado para outros ambientes aquaticos (Saint-Paul
et al., op. cit.; Silvano et al., 2000; Galacatos et al., 2004; Correa, 2008) com maiores valores
no periodo de &guas baixas (pré e pds-pulso) e menores no pulso de inundacdo. Esta variacéo
pode ser explicada pela dindmica gerada pelo pulso de inundacdo sobre as planicies e seus
componentes bioldgicos. Durante o periodo de cheia, 0 ambiente aquéatico se expande e uma
variedade de habitats se torna disponivel, tais como a floresta inundada e os bancos de
vegetacdo aquatica (Goulding et al., 1988; Junk & Piedade, 1997), possibilitando a migracéo
lateral dos peixes, 0s quais se dispersam por esses ambientes. Por outro lado, durante o
periodo de dguas baixas, as espécies ficam concentradas em areas restritas e podem ser mais
facilmente capturadas (Cox-Fernandes, 1997; Saint-Paul et al., 2000). Nesse sentido, além
desse possivel efeito de concentracdo da fauna de peixes no lago, os altos valores de riqueza
de espécies, biomassa e abundancia, constatados na fase de aguas baixas, indicam que o lago
Amapé desempenha um importante papel como local de alimentacdo e refigio para muitas

especies que permanecem no lago quando o nivel da agua alcanca seus valores mais baixos.
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A forte relacdo entre os padrdes de estrutura da comunidade de peixes e as variaveis
abioticas, mostrada pela correlacédo significativa entre os escores da DCA e PCA, sugere que a
baixa abundancia de espécies no lago Amapa é associada a maiores profundidades, e baixos
valores de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura da agua. No entanto, a
estrutura da comunidade foi particularmente diferenciada no periodo do Pulso, enquanto que
as variaveis abidticas foram mais diferenciadas na fase de Pré-pulso. Tal fato sugere que ao
longo do ciclo hidrolégico as variaveis abioticas, por ndo apresentarem o mesmo padrédo de
variacdo da comunidade de peixes, ndo se constituem em um fator determinante da
estruturacdo da comunidade de peixes, a qual pode ter sido mais influenciada pelas novas
condicBes ecoldgicas surgidas em funcdo da conexdo do lago com o rio, do que pelas
variacdes promovidas pelo pulso de inundacao nos parametros fisico-quimicos analisados.

Durante as cheias, muitas espécies deixam as planicies de inundacdo e migram em
direcdo ao canal principal do rio para se refugiar ou para iniciar a migracdo para a reproducao
(Goulding, 1980; Lowe-McConnell, 1987; Barthem & Goulding, 1997). Triportheus curtus,
Sorubim lima, Schizodon fasciatus e Roeboides sp. sdo espécies de habito migratorio e
apresentaram elevada CPUE nas fases Pré e Pds-pulso e baixa ou nenhuma ocorréncia durante
a fase do Pulso. Devido a baixa ocorréncia dessas espécies somente no periodo do Pulso e a
capacidade migratdria das mesmas, provavelmente elas realizaram deslocamento para o rio
Acre. No entanto, ndo é possivel determinar se de fato a baixa abundancia destas espécies no
periodo do Pulso é resultado da migracdo das mesmas ou se da dispersdo na area inundada,
pois ndo foram realizadas coletas nas areas inundadas, no rio e no canal de ligacdo entre o rio
e o lago.

A elevada abundancia de poucas espécies em uma comunidade tem se mostrado um
fendmeno recorrente em ambientes aquaticos (Suarez et al., 2001; Luiz et al., 2003; Arrington
& Winemiller, 2006; Lasne et al., 2007; Correa, 2008; Neves et al., 2008; Pains Silva et al.,
2010). Neste estudo trés espécies de pequeno porte, Hypoptopoma gulare, Triportheus curtus
e Anodus elongatus, foram expressivamente abundantes e dominaram a comunidade de peixes
do local. Dewdney (2003) relatou que embora a abundancia em ambientes naturais, sejam eles
aquaticos ou terrestres, ndo seja igualmente distribuida entre as espécies, essa tendéncia
mostra-se mais acentuada em ambientes alterados, sendo que as espécies oportunistas e de
comportamento flexivel conseguem sobrepujar numericamente as demais espécies, por terem
mais adaptacdes as condic¢Bes varidveis do ambiente. Odum (1988) afirma que o estresse
gerado num ecossistema, seja a fonte de perturbacdo natural ou antropogénica, tende a

favorecer a dominancia por parte de poucas espécies, de maneira que o componente de
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dominéncia da diversidade pode ser usado para avaliar o efeito das perturbacGes sobre a
estrutura das comunidades. Dessa forma, o padrdo encontrado para a estrutura da comunidade
de peixes no lago Amapa, pode ser uma resposta ao pulso de inundacdo sazonal, o qual se
caracteriza como uma fonte de perturbacdo natural para o sistema, ou as modificacdes
antropogénicas causadas ao longo dos anos no lago em estudo, devido & ocupagdo de suas
margens e a pesca predatoria.

Em conclusdo, o pulso de inundacdo do rio Acre foi a principal funcdo de forca
modificadora da estrutura da comunidade de peixes no lago Amap4, ja que esse periodo
possibilitou o intercambio da fauna entre o rio e o lago. As variaveis fisico-quimicas
analisadas sofreram significativas modificacbes ao longo das fases do ciclo hidroldgico,
porém nao foram determinantes na estruturacdo da comunidade de peixes. Com relacdo aos
diferentes pontos de amostragem, nao foram observadas diferencas quanto a distribuicdo das
espécies no lago ao longo do ciclo hidrolégico. Os resultados do presente estudo sugerem que
a comunidade de peixes do lago Amapéa segue 0 mesmo padrao encontrado para outros lagos
de planicie de inundacgdo, no entanto, sugere-se que estudos futuros na planicie do rio Acre
levem em consideracdo mais elementos que compdem a paisagem (rio, lagos, areas alagadas e

canais) e um periodo maior de amostragem.

Referéncias Bibliograficas

Agostinho. A. A, L. C. Gomes, S. Verissimo & E. K. Okada. 2004. Flood regime, dam
regulation and fish in the upper Paranad river: effects on assemblage attributes,
reproduction and recruitment. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 14: 11-19.

Arrington, D. A., K. O. Winemiller, W. F. Loftus & S. Akin. 2002. How often do fishes ‘run
on empty’? Ecology, 83: 2145-2151.

Arrington, D. A., K. O. Winemiller & C. A. Layman. 2005. Community assembly at the patch
scale in a species-rich tropical river. Oecologia, 144:157-167.

Arrington, D. A. & K. O. Winemiller. 2006. Habitat affinity, the seasonal flood pulse, and
community assembly in the littoral zone of a Neotropical floodplain river. Journal of the

North American Benthological Society, 25(1): 126-141.



34

Barthem, R. B. & M. Goulding. 1997. The catfish connection: ecology, migration and
conservation of Amazon predators. New York, Columbia University Press, 144p.

Biswas, S. P. & S. Boruah. 2000. Fisheries ecology of the northeastern Himalayas with
special reference to the Brahmaputra river fisheries ecology of the northeastern
Himalayas with special reference to the Brahmaputra River. Ecological Engineering,
16(1): 39-50.

Buckup, P. A., N. A. Menezes & M. S. Ghazzi. 2007. Catalogo das espécies de peixes de

agua doce do Brasil. Rio de janeiro, Museu Nacional, 195p.

Bunn, S. E. & A. H. Arthington. 2002. Basic principles and ecological consequences of
altered flow regimes for aquatic biodiversity. Environmental Management, 30: 492-507.

Correa, S. B. 2008. Fish assemblage structure is consistent through an annual hydrological
cycle on habitats of a floodplain-lake in the Colombian Amazon. Neotropical
Ichthyology, 6(2): 257-266.

Cox-Fernandes, C. 1997. Lateral migration of fishes in Amazon floodplains. Ecology of
Freshwater Fish, 6: 36-44.

Daga, V. S., T. M. Gogola., P. V. Sanches.,G. Baumgartner., D. Baumgartner., P. A. Piana.,
E. A. Gubiani & R. L. Delariva. 2009. Fish larvae assemblages in two floodplain lakes
with different degrees of connection to the Parana River, Brazil. Neotropical Ichthyology,
7(3): 429-438.

Dewdney, A. K. 2003. The stochastic community and the logistic J-distribution. Acta
Oecologica, 24: 221-229.

Galacatos, K., R. Barriga-Salazar & D. J. Stewart. 2004. Seasonal and habitat influences on
fish communities within the lower Yasuni River basin of the Ecuadorian Amazon.

Environmental Biology of Fishes, 71: 33-51.

Gauch, H. G. Jr. 1986. Multivariate analysis in community ecology. Cambridge, Cambridge

University Press, 298p.



35

Goulding, M. 1980. The fishes and the forest. Explorations in Amazonian natural history. Los
Angeles, University of California Press, 280p.

Goulding, M., L. M. Carvalho & E. G. Ferreira. 1988. Rio Negro: Rich life in Poor Water.
Netherlands, Academic Publishing, 200p.

Hill, M. O. & H. G. Gauch. 1980. Detrended correspondence analysis, an improved
ordination technique. Vegetatio, 42: 47-58.

Jackson, D. A. 1993. Stopping rules in principal components analysis: a comparison of

heuristical and statistical approaches. Ecology, 74(8): 2204-2214.

Junk, W. J. 1997. Structure and function of the large Central Amazonian river floodplain:
Synthesis and Discussion. Pp. 455-472. In: Junk, W. J. (Eds.). The Central Amazon
Floodplain: ecology of a pulsing system. Berlin, Springer, 474p.

Junk, W. J., P. B. Bayley & R. E. Sparks. 1989. The flood pulse concept in river-floodplain
systems. Canadian Journal of fishers and Aquatic, 106: 110-127.

Junk, W. J. & M. T. F. Piedade. 1997. Plant life in the floodplain with special reference to
herbaceous plant. Pp. 147-185. In: Junk, W. J. (Eds.). The Central Amazon Floodplain:
ecology of a pulsing system. Berlin, Springer, 474p.

Keppeler, E. C. & E. R. Hardy. 2004. Abundance and composition of Rotifera in an
abandoned meander lake (Lago Amapa) in Rio Branco, Acre, Brazil. Revista Brasileira
de Zoologia, 21(2): 233-241.

Lasne, E., B. Bergerot, S. Lek & P. Laffaille. 2007. Fish zonation and indicator species for the
evaluation of the ecological status of rivers: example of the Loire basin (France). River
research and Applications, 23: 877-890.

Lewis, W. M. Jr., S. K. Hamilton, M. A. Lasi, M. A. Rodriguez & J. F. Saunders I11. 2000.

Ecological determinism on the Orinoco floodplain. BioScience, 50:681-692.

Li, R. Y. & F. P. Gelwick. 2005. The relationship of environmental factors to spatial and

temporal variation of fish assemblages in a floodplain river in Texas, USA. Ecology of

Freshwater Fish,14: 319-330.



36

Lowe-McConnell, R. H. 1987. Ecological studies in tropical fish communities. Cambridge,

Cambridge University Press, 382p.

Luiz, E. A., L. C. Gomes, A. A. Agostinho & C. K. Bulla. 2003. Influéncia de processos
locais e regionais nas assembléias de peixes em reservatorios do Estado do Parand, Brasil.
Acta Scientiarum, 25(1): 107-114.

Luz-Agostinho, K. D. G., A. A. Agostinho, L. C. Gomes, H. F. Jalio-Jr. & R. Fugi. 2009.
Effects of flooding regime on the feeding activity and body condition of piscivorous fish

in the Upper Parana River floodplain. Brazilian Journal of Biology, 69(2): 481-490.

Magurran, A. E. 1988. Ecological diversity and its measurement. New Jersey, Princeton
University Press, 179p.

McCune, B. & M. J. Mefford. 1999. Multivariate analysis of ecological data, version 5.0.
Oregan, MjM Software Design, 47p.

McCune, A. R. & J. B. Grace. 2002. Analysis of Ecological Communities. Gleneden Beach,
MjM Software.

Neiff, J. J. 1990. Ideas para la interpretacion ecoldgica del Parana. Interciencia, 15(6): 424-
441.

Neiff, J. J. 2001. Diversity in some tropical wetland systems of South America. Pp.1-60. In:
Gopal, B, W. Junk & B. Davis (Eds.). Biodiversity in wetlands: assessment, function and

conservation. Leiden, Backhuys Publishers, 311p.

Neves, R. S., E. J. G., Ferreira & S. Amadio. 2008. Effect of seasonality and trophic group on
energy acquisition in Amazonian fish. Ecology of Freshwater Fish, 17: 340-348.

Odum, E. P. 1988. Ecologia. Rio de Janeiro, Guanabara, 434p.

Oliveira, V. H. & M. I. N. Alvarenga. 1985. Principais solos do Acre. Rio Branco, Embrapa-
Uepae Rio Branco, 40p.



37

Pains Silva, H., A. C. Petry & C. J. da Silva. 2010. Fish communities of the Pantanal wetland
in Brazil: evaluating the effects of the upper Paraguay river flood pulse on baia Caigara
fish fauna. Aquatic Ecology, 44: 275-288.

Petry, A. C., A. A. Agostinho & L. C. Gomes. 2003. Fish assemblages of tropical floodplain
lagoons: exploring the role of connectivity in a dry year. Neotropical Ichthyology, 1(2):
111-1109.

Petry, P., P. B. Bayley & D. F. Markle. 2003a. Relationships between fish assemblages,
macrophytes and environmental gradients in the Amazon river floodplain. Journal of Fish
Biology, 63: 547-579.

Pielou, E. C. 1969. Association tests versus homogeneity tests: their use in subdividing
quadrats into groups. Vegetatio, 18: 4-18.

Saint-Paul, U., J. Zuanon, M. A. V. Correa, M. Garcia, N. N. Fabreé, U. Berger & W. J. Junk.
2000. Fish communities in central Amazonia white and blackwater floodplains.
Environmental Biology of Fishes, 57: 235-250.

Silvano, R. A. M., B. D. do Amaral & O. T. Oyakawa. 2000. Spatial and temporal patterns of
diversity and distribution of the Upper Jurua River fish community (Brazilian Amazon).

Environmental Biology of Fishes, 57: 25-35.

Silvano, R. A. M ., O. T. Oyakawa, B. D. Amaral & A. Begossi. 2001. Peixes do Alto Rio
Juruéd (Amazobnia, Brasil). S&o Paulo, Edusp, 304p.

Sioli, H. 1984. The Amazon and its main affluents: hydrography, morphology of the river
courses, and river types. Pp. 127-165. In: Sioli, H. (Eds.). The Amazon: Limnology and
Landscape Ecology of a Mighty Tropical River and Its Basin. Dordrecht, Dr W. Junk
Publishers, 761p.

Sousa, R. G. C. & C. E. C. Freitas. 2008. The influence of flood pulse on fish communities of
floodplain canals in the Middle Solimdes river, Brazil. Neotropical Ichthyology, 6(2):
249-255.

Statsoft Inc. 2007. Statistica (data analysis software system), version 8.0. www.statsoft.com.



38

Sdarez, Y. R., M. Petrere-Jr. & A. C. Catella. 2001. Factors determining the structure of
communities in Pantanal lagoons (MS, Brazil). Fisheries Management and Ecology, 8:
173-186.

Tedesco, P. A., B. Hugueny, T. Oberdorff, H. H. Dirr, S. Mérigoux & B. de Mérona. 2008.
River hydrological seasonality influences life history strategies of tropical riverine fishes.

Oecologia, 156: 691-702.

Thomaz, S. M., M. C. Roberto & L. M. Bini. 1997. Fatores limnoldgicos abioticos e clorofila-
a. caracterizacdo dos habitats e influéncia do pulso de inundacgéo. Pp. 371 — 394. In: In:
Vazzoler, A. E. A. M., A. A. Agostinho & N. S. Hahn. (Eds.). A planicie de inundacéo do
alto rio Parana: aspectos fisicos, biologicos e socioecondmicos. Maringd, Eduem, 460p.

Thomaz, S. M., L. M. Bini, T. A. Pagioro, K. J. Murphy, A. M. Santos & D. C. Souza. 2004.
Aguatic macrophytes: diversity, biomass and decomposition. Pp. 331-352. In Thomaz S.
M., A. A. Agostinho & N. S. Hahn (Eds). The Upper Parand River and its floodplain:
Physical aspects, ecology and conservation. Leiden, Backhuys Publishers, 393p.

Thomaz, S. M., L. M. Bini & R. L. Bozelli. 2007. Floods increase similarity among aquatic
habitats in river-floodplain systems. Hydrobiologia, 579: 1-13.

Tundisi, J. G & T. Matsumura-Tundisi. 2008. Limnologia. S&o Paulo, Oficina de Textos,
631p.

Winemiller, K. O., S. Tarim, D. Shormann & J. B. Cotner. 2000. Fish assemblage structure in
relation to environmental variation among Brazos River oxbow lakes. Transactions of the
American Fisheries Society, 129: 451-468.

Zeug, S. C. & K. O. Winemiller. 2008. Relationships between hydrology, spatial
heterogeneity, and fish recruitment dynamics in a temperate floodplain River. River

research and Applications, 24: 90-102.



39

ANEXO

Normas para o Artigo (Neotropical Ichthyology - 2010).

Forma e preparacdo de manuscritos

Manuscritos

Os manuscritos deverdo ser submetidos em arquivos Word para Windows ou em arquivos rtf.

Fotos e figuras devem ser submetidas separadamente em arquivos tif ou jpg.

Formato

Texto

Para artigos de sisteméatica consulte também: "Neotropical Ichthyology taxonomic
contribution style sheet", abaixo.

O texto deve ser submetido em Inglés.

O manuscrito deve conter, nesta ordem: Titulo, nome dos autores (*), endereco (ndo utilizar
rodapé), palavras-chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do titulo), Abstract, Resumo,
Introdugdo, Material e Metodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos, Referéncias
Bibliograficas, Tabelas, Legendas das Figuras.

Manuscritos ndo devem exceder 60 paginas, incluindo Figuras e Tabelas. Excecles serdo
analisadas pelo Corpo Editorial.

Notas Cientificas devem conter, nesta ordem: Titulo, nome dos autores (*), endereco (ndo
utilizar rodapé), palavras-chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do titulo), Abstract,
Texto sem subtitulos, incluindo Introdugdo, Material e Métodos, Resultados e Discusséo.
Seguem Referéncias Bibliograficas, Tabelas, Legendas das Figuras. Notas Cientificas
somente serdo aceitas caso contenham informagdes inéditas que justifiguem sua publicacdo

imediata.

O texto ndo deve conter cabecalho e rodapé (exceto nimero de pégina), ou qualquer
formatacdo de paragrafo. Nunca use hifens para a separacdo de silabas ao longo do texto.
Nunca use a tecla "Tab" ou "espago™ para formatar referéncias bibliograficas. O texto deve
estar alinhadas a esquerda, néo justificado.

Nomes de espécies, géneros, e termos em latim (et al., cf., aff., in vitro, in vivo, etc.) devem

ser apresentados em italico. N&o sublinhe nada no texto.
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e Somente os titulos das seguintes se¢fes do manuscrito devem ser marcadas em Negrito:
Abstract, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments,
Literature cited.

e As abreviaturas utilizadas no texto devem ser referidas em Material e Métodos, exceto
abreviaturas de termos de uso comum como min, km, mm, kg, m, Seg, h, ml, L, g.

e Todas as medidas apresentadas devem empregar o sistema métrico.

e Todos os artigos devem obrigatoriamente conter a indicacdo (ndmero de catalogo e
instituicdo depositaria) de espécimes-testemunho (“voucher specimens™) dos organismos
estudados.

e Agradecimentos devem ser concisos, com nome e sobrenome.

e Figuras e Tabelas devem ser numeradas sequencialmente na ordem em que aparecem no
texto, e citadas nos seguintes formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. la, Figs. la-b, Tabela 1,
Tabelas 1-2.

e Nas legendas, as palavras Tabela e Fig. devem ser marcadas em negrito.

e Legendas de Figuras devem ser apresentadas no final do manuscrito.

e Tabelas devem ser construidas com linhas e colunas, ndo utilizando as teclas "Tab" ou
"espaco". Tabelas ndo devem conter linhas verticais ou notas de rodapé. Arquivos digitais de
Tabelas devem ser obrigatoriamente apresentados formatados em células. Arquivos digitais
de Tabelas com colunas separadas por marcas de tabulagdo ou espagos vazios ndo serdo
aceitos.

e As Tabelas e suas respectivas legendas devem ser apresentadas ao final do manuscrito, no
seguinte formato: Table 1. Variacdo mensal do IGS meédio em Diapoma speculiferum
Cope....

e Indicar ao longo do texto os locais sugeridos para insercao de Tabelas e Figuras.

Nomenclatura

e Nomes cientificos devem ser citados de acordo com o ICZN (2000).
e Fornecer autoria no titulo e na primeira citacdo de cada nome cientifico de espécie ou género

no texto em trabalhos taxondmicos. Ndo é necessario informar autoria no abstract.

Figuras

e Figuras devem conter alta qualidade e definicdo para serem aceitas.
o Fotos digitais serdo aceitas somente se apresentarem alta definicéo.
e Textos contidos em graficos ou figuras devem ter tamanho de fonte compativel com a

reducdo para impressdo na largura da pagina (175 mm) ou coluna (85 mm). Gréficos serdo
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impressos preferencialmente em uma coluna (85 mm).

e Fotos coloridas somente serdo aceitas se plenamente justificada a necessidade de impressao a
cores. O custo adicional para a impressao serd cobrado dos autores.

e Figuras compostas devem ser identificadas com as letras a, b, .., em minudsculas, no canto
esquerdo inferior de cada ilustracdo. As figuras compostas devem ser preparadas fazendo-se
uso apropriado do espaco disponivel (largura da pagina - 175 mm; coluna - 85 mm).

o llustracBes devem conter escalas de tamanho ou indicacéo de tamanho na legenda.

Referéncias Bibliogréaficas
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Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (1910a, 1910b).
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Referéncias Bibliogréficas.
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Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gymnotiform "eels" of Tropical America: a history of
classification and phylogeny of the South American electric knifefishes (Teleostei: Ostariophysi:
Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Malabarba, L. R., R. E. Reis, R. P. Vari, Z. M. S. Lucena & C. A. S.
Lucena (Eds.). Phylogeny and Classification of Neotropical Fishes. Porto Alegre, Edipucrs, 603p.
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Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revisdo taxondmica da familia Hemiodontidae Boulenger,
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