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Aos anjos, guerreiros e sabios de minha vida, meus
pais José Ribamar de Assis Costa e Maria das
Dores Sousa Costa por cada segundo de minha
existéncia e por cada fibra do meu carater.



“Ruando eu era crianga, falava, pensava e raciocinava como

crianga.Mais quando me tornei homem, meus pensamentos se
desenvolveram muito além dos pensamentos da minha infincia, e
deixei para trds as coisas de crianga.”

1 Corintios 13, vers. 10

“A perfeicio é a consequéncia natural da eternidade: espere o

tempo suficiente e qualquer coisa realizard seu potencial. O carvio
se transforma em diamantes, a areia em pérolas, os macacos em
homens, simplesmente ndo nos é dado em vida, contemplar essas
transformacoes.”

Caldwell &Thomason
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Estrutura de comunidades de peixes do rio Itaueiras, Maranhao, Brasil

Maura Sousa Costa’& Jorge Luiz Silva Nunes*

The study of community structure allows us to understand the relationships between biotic
and abiotic components, and the relationships inter and intraspecific allowing envisions their
ecological standards. The main objective was to determine the composition and structure of
the fish assemblage Itaueiras river along a spatiotemporal gradient and to compare the
similarity ichthyofauna site with that found in Maranh&o basins of Itapecuru, Pindaré Mearim
Munim and rivers. Samples were taken in the years 2007 to 2009, 2011 and 2012, using
techniques capture passive and active. Was analyzed qualitatively the composition of fish
trophic guilds, reproductive strategies and diversity among the Lower, Middle and Upper
sections and comparison of the similarity between the watersheds was verified by UPGMA
(Ward method). 5 orders, 19 families and 89 species were found, the family Characidae more
specious. The Shannon index (H '= 3.448) indicated that the Eastern portions displays greater
diversity and its spatial distribution were more abundant on the banks of the associated
species. The trophic structure features six guilds: Carnivores, Omnivorous,Herbivores
Detritivores, Ichthyophagi and Plankton eater. Among these carnivores have the highest
species richness, represented in five orders captured. The reproductive period of more than
half of fish caught in the community focused on the period between the onset of the rains and
extended to the full. The analysis of similarity between the species composition of the
watershed showed the existence of two strongly segregated groups: G1 (and Tocantins rivers
Itaueiras) and G2 (Itapecuru rivers, Mearim, Munim and Pindaré), the similarity between the
two groups reflects the pattern of species sharing between Maranhédo basins. It is concluded
that the structure of the community in Itaueiras river reflects the biogeographic processes of
faunal exchange with the Tocantins River and the influence of physical heterogeneity of the
river on the distribution and species richness.

O estudo da estruturacdo de comunidades permite compreender as relagcbes entre 0s
componentes bioticos e abioticos, e as relacfes inter e intraespecificas permitindo vislumbrar
0s seus padrdes ecoldgicos. O principal objetivo foi determinar a composicdo e a estruturacao
da ictiocenose do rio Itaueiras ao longo de um gradiente espago-temporal, bem como
comparar a similaridade ictiofauna local com aquela encontrada nas bacias maranhenses dos
rios Itapecuru, Pindaré, Mearim e Munim. As amostragens foram realizadas nos anos de 2007
a 2009, 2011 e 2012, através de técnicas de captura passivas e ativas. Avaliou-se
qualitativamente a composicdo de peixes, guildas troficas, estratégias reprodutivas e
diversidade entre os trechos Inferior, Médio e Superior e a comparacdo da similaridade entre
as bacias hidrograficas foi verificada através de UPGMA (método de Ward). Foram
encontradas cinco ordens, 19 familias e 89 especies, sendo a familia Characidae a mais
especiosa . O indice de Shannon (H’= 3,448) indicou que o trecho Médio apresenta maior
diversidade, e quanto a distribuicdo espacial foram mais abundantes as espécies associadas as
margens. A estruturacdo tréfica apresenta seis guildas: Carnivoros, Onivoros, Herbivoros
Detritivoros, Ictiofagos e Planctofagos. Dentre estas os Carnivoros possuem maior riqueza de
espécies, representadas nas cinco ordens capturadas. O periodo reprodutivo de mais da
metade das espécies capturadas da comunidade incidiu no periodo entre o inicio das chuvas e

Laboratério de Organismos Aquaticos - Universidade Federal do Maranhdo. Br 222, Km 4, sn. Bairro Boa Vista.
CEP: 65500-000. Chapadinha, MA, Brasil. maurasousa_costa@hotmail.com, silvanunes@yahoo.com



se estendeu até a cheia.A analise de similaridade entre a composicao de espécies das bacias
hidrogréaficas apontou a existéncia de dois grupos fortemente segregados: G1 (rios Tocantins e
Itaueiras) e G2 (rios Itapecuru, Mearim, Munim e Pindare), sendo a similaridade entre os dois
grupos um reflexo do padrdo de compartilhamento de espécies entre as bacias maranhenses.
Conclui-se que a estruturacdo da comunidade no rio ltaueiras é reflexo dos processos
biogeogréaficos, do intercambio faunistico com o rio Tocantins e da influéncia da
heterogeneidade fisica do rio sobre a distribuicao e riqueza das espécies.

Keywords:Ichthyic composition, Ecological patterns, Taxonomic similarity, Tocantins-
Araguaia
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Introducéo

A regido Neotropical abriga quase a metade da ictiofauna dulcicola conhecida, sendo o
Brasil detentor de cerca de 45% dessa diversidade. Apesar destes indices, o conhecimento
sobre a composicdo das comunidades € deficiente em grande parte das bacias brasileiras
(Reiset al., 2003; Buckupet al., 2007). Castro (1999) estima que aproximadamente 2.000
novas espécies de peixes sul-americanos ainda estdo por ser descritas e que a maioria dessas
espécies € componente das comunidades dos afluentes dos grandes rios e lagos.

Esta grande diversidade de peixes presentes na regido Neotropical se originou através
de eventos de dispersdo ocorridos principalmente entre o Alto Cretaceo e o fim do Mioceno
decorrentes dos processos paleogeolédgicos que culminaram na formacdo de ecorregides e de
areas de endemismo para a fauna de peixes da regido sul-americana (Ribeiro, 2006; Aradjo,
2010). Abell et al. (2008) classificam os rios do Maranh&o dentro de trés ecoregides: Estuario
do Amazonas e drenagens costeiras, Tocantins-Araguaia e Parnaiba; demonstrando assim a
existéncia de influéncia mutua entre as trés areas através do intercambio de espécies durante a
formacao das bacias hidrogréaficas maranhenses e das areas de endemismo sul-americanas.

Entretanto a estruturacdo das comunidades ictioldgicas dentro das bacias hidrogréficas
ndo depende apenas destes padrdes de dispersdo, uma vez que uma variedade de fatores
pontuais é responsavel por influenciar a diversidade local, dentre 0s quais se destacam 0s
padrGes de complexidade de habitat, padrfes alimentares, reprodutivos, além das interacoes
intra e interespecificas (Downeset al., 1998; Grabowskiet al., 2008; Santos et al., 2010).

Ricklefs(2003) aponta que a diversidade apresenta variacbes de acordo com as
adaptacdes as condicdes ambientais, a heterogeneidade de habitat e o isolamento dos centros
de dispersdo.Diante dessas premissas, Piorski (2010) ressalta também a importancia das
barreiras  geogréaficascomofator  limitante  da  dispersdo  das  espécies  de
peixes,impossibilitandoo intercambio entre as comunidades de peixes dos rios que compdem
as bacias hidrograficas.

O Brasil apresenta-se como um amplo campo para estudos sobre estruturacdo de
comunidades, seja em ambientes dulcicolas (Mendoncga, 2002; Oliveira&Garavello, 2003;
Corréa, 2007; Trindade, 2008) ou em ambientes marinhos (Chaves, 2006; Dinslaken, 2008).
No Nordeste, principalmente no Maranh&o, os estudos sobre composi¢do da ictiofauna séo
basicamente voltados para os ambientes marinhos e estuarinos (Martins-Juras, 1987; Castro,
2001; Gomes et al., 2003; Gurgelet al., 2012),porémos estudos nas bacias hidrograficas

constituem em um importante campo de pesquisa com grandes possibilidades para estudos. A
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caracterizagdo da composicdo das comunidades por meiodo inventério faunistico permite
comparar e relacionar a ictiofauna de diferentes bacias hidrogréficas e inferir sobre os padroes
de dispersdo das espécies de peixes.

Uieda e Mota (2007) afirmam que o estudo da estruturacdo de comunidades permite a
compreensdo das relacdes entre os componentes bioéticos e abidticos que a configuram, bem
como as relagbes inter e intraespecificas que permitem vislumbrar os seus padrbes
ecologicos.Entre os varios descritores bioldgicos dos aspectos gerais de comunidades,
caracteristicas como os padrfes alimentares (Sazima, 1986; Teixeira e Bennemann, 2007),
biologia reprodutiva (Agostinho, 1993), distribuigdo espacial (Oliveira e Goulart, 2003;
Oliveira et al., 2007) e distribuicdo temporal (Caldeiraet al., 2007) apresentam respostas
quali-quantitativas mensuraveis gquais sdo possiveis de obter informacdes sobre a ecologia da
comunidade.

Contudo, Begon et al.(2007) indica que uma das maneiras mais simples de se
compreender a estruturacdo da comunidade é por meioda listagem das espécies presentes no
ambiente. Pois,estudos de cunho descritivo e comparativo em comunidades, materializados na
criacdo de listas taxonémicas, permitem a compreensdo da complexidade dos ecossistemas
etambém permitemo reconhecimento de determinados padrdes de organizacdo das espécies na
comunidade, além de fornecerem fortes bases para o desenvolvimento de estudos
biol6gicos.Desta forma, a partir do conhecimento da ictiocenose é possivel o desenvolvimento
de estratégias de manejo adequadas e direcionadas para a conservacao e manutencdo da fauna
aquatica de um determinado ecossistema (Casattiet al., 2001; Begon et al., 2007).

A realizacdo de estudos de carater semelhante no Maranhdo passa pela urgéncia de
registro cientifico dos padrées macroecoldgicos em um Estado que conta com extensas areas
ecotonais, cuja pressdo antropica na retirada de recursos naturais e transformacéo da paisagem
constituem riscospara perda de diversidade.

A hipétese abordada foi a de que a historia de formacdo das bacias hidrografica
(padrdes biogeograficos e historia geoldgica), as caracteristicas ambientais locais refletidas na
heterogeneidade de habitas, bem como o intercdmbio de espécies com o rio principal (rio
Tocantins) sdo responsaveis pelos padrdes estruturadores da ictiofauna do rio tributario.
Estabelecendo-se assim como objetivos do presente estudo a determinacdo da composicao e a
estruturacdo quali-quantitativa da ictiocenose do rio Itaueiras ao longo de um gradiente
espaco-temporal, além de comparar a composicao ictiofaunistica local com aquela oriunda de

outras bacias hidrograficas maranhenses(ltapecuru, Pindaré, Mearim e Munim).
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Materiais e Métodos

Area de estudo

Dentre as bacias hidrograficas maranhenses mais importantes encontra-se a bacia dos
rios Tocantins-Araguaia, considerada a segunda mais extensa e inteiramente situada no
territério nacional brasileiro, possuindo uma area de drenagem de aproximadamente
767.164km?. Ao longo da sua extensdo esta baciaocupa o territorio dos estados de Goiés
(25,7%), Tocantins (36,3%), Para (16,5%), Mato Grosso (17,6%), Distrito Federal (0,1%) e
Maranhdo (3,8%). Em sua passagem pelo estado do Maranhdo recebe inimerosafluentes
dentre os quais se encontra o rio ltaueiras (Acosta, 2007).

O rio Iltaueiras é um rio genuinamente maranhense e perene, que apresenta uma
configuracdo sinuosa com muitas quedas d’agua(Figura 1). A sua nascente localiza-se no
municipio de Sdo Jodo do Paraiso a200m de altitude, formandoos limites entre 0s municipios
de Porto Franco e Estreito, percorrendo aproximadamente 55 km até desembocar no rio
Tocantins (IBGE, 2011).

Os dados analisados no presente trabalho sdo provenientes da colecdo ictioldgicada
Universidade Federal do Maranhdo, oriundas de amostragens realizadas no rio Itaueiras nos
anos de 2007, 2008, 2009, 2011 e 2012.

As aguas do rio Itaueiras apresentaram uma coloracdo escura com pH médio de 7,5 e
temperatura média de 26°C, trecho de vegetacdao ciliar com espécies diversas com presenca de
arvores de médio porte como Inga (Ingaedulis Mart), Embadba (Cecropiasp.), palmeiras
como o Buriti (Mauritia flexuosa), gramineas e ervas diversas, além de muitasmacrofitas

como o mururu (Eichorniasp.)(Figura 2).
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Fig.1-Mapa da &rea de estudo ao longo do rio ltaueiras, Maranhdo. As linhas coloridas representam a
extensao dos trechos delimitados: Inferior, Médio e Superior.
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Fig.2. Vista geral dos trechos de amostragem ao longo do curso do rio Itaueiras - Maranhdo,
demonstrando a heterogeneidadefisica do rio.

Amostragem.

A captura dos peixes foi realizada por meio de técnicas de captura passivas e ativas
(Figura 3). A técnica passiva é caracterizada pelo uso de petrechos no qual o homem néo

exerce influencia direta na captura, correspondendo a redes de espera ou malhadeiras (Hubert,
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2012).Para isso foram utilizadas redes de espera comfio de nylon 0,20 mm , tamanhos 4 - 5
cm, que ficaram posicionadas nas margens do rio e espinhéis. A captura ativa correspondeu a
utilizacdo de redes de arremesso (tarrafas) e anzol n° 3. Os exemplares foram fixados em
formaldeido 4% e armazenados em bombonas pléasticas.

A identificacdo das espécies foi realizada seguindo-se a descricdo de Santos et al.
(2004) e do site Fishbase (2013), a fim de obter o menor nivel taxondémico possivel. A lista

taxonémica foi organizada segundo classificacdo de Nelson (2006).

Fig.3. Técnica de captura passiva: rede de espera (A) e ativa rede de arremesso (tarrafa) (B).

Analise dos dados

A estruturacdo da comunidade foi baseada na avaliacdo da composicdo de peixes,
guildas tréficas e estratégias reprodutivas,utilizando-sede dados presentes na literatura (Silva
etal, 2012; Bozza&Hahn, 2010; Piorski et al., 2005; Melo & Ropke,2004; Santos et al., 2004;
Santos et al., 2004; Durées et al., 2001;.Alvim, 1999).

A fim de comparar a diversidade entre os trechos amostrados (Inferior, Médio e

Superior) foi utilizado o indice de Shannon-Wiener, estabelecido pela equacio:

H’= -Xpi Logypi

Onde:pi é a proporcdo da i-ésima espécie em relacdo ao numero total de espécimes

encontrados nos levantamentos realizados.
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A representatividade local das espécies, determinando-se quais espécies sdo constantes,
quais sdo acessérias e quais sdo ocasionais foi estabelecida aatravés da proporcdo entre o
numero total de amostras contendo uma dada espécie e o numero total de amostra de acordo

com Dajoz (2005), a partir da equacéo:

C = (p/P)x100

Onde Cé o valor de constdncia da espécie; p é a quantidade de coletas em que apareceu a
espécie e P 0 nimero total de coletas.
As espécies foram consideradas constantes quando apresentaram C > 50, acessorias

quando 25 < C < 50 e acidentais quando C < 25.

Para comparar a similaridade da ictiocenose da bacia do rio Tocantins e de outras quatro
bacias maranhenses (Munim, Itapecuru, Mearim e Pindaré) foi utilizada uma analise de
agrupamento (Cluster Analysis) tendo como critério de agrupamento escolhido o UPGMA
(método de Ward'’s) aplicada a uma matriz de dados binérios de presenca ou ausénciaa partir
de informacGes presentes na literatura(Miranda &Mazzoni, 2009; Soares, 2005; Santos et
al.,2004, Miranda &Mazzoni,2003; Piorski et al., 2003; Piorski et al, 1998). A analise de
similaridade foirealizada no PAST (Hammeret al, 2001).

Resultados

Composicao ictiofaunistica

Foram capturados um total de674 exemplares pertencentes a 5 ordens, 19 familias e
89espécies (Tabelal). Dentre os espécimes capturados a ordem Characiformes representou
56% da ictiofauna, seguida pelas ordens Siluriformes (26%), Perciformes (15%),
Rajiformes(2%) e Clupeiformes (1%).Afamilia Characidae foi considerada a mais especiosa,
compreendendo 29 espécies, seguida pela familia Cichlidae com 10 espécies e pela familia
Loricariidae com 9 espeécies (Figura 4).

A espécie Curimatelladorsalis (Eigenmann&Eigenmann 1889) foia espécie mais
abundante, seguida pela espécie Loricariichthysplatimentopos(isbriicker&Nijssen, 1979)e
Triportheustrifurcatus(Castelnau, 1855), pertencentes afamilia Loricariidaee
Characidaerespectivamente. Das espécies capturadas, 63% sdo consideradas acidentais, sendo
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representadas pelas espécies Hypostomussp.,Moenkhausialepdura(Kner, 1858) ePoptella
compressa (Gunther, 1864). As espécies acessorias equivalem a 29% da assembleia,
representadas por Astyanaxsp.e, Triportheustrifurcatus (Castelnau, 1855). As espécies
Cynodongibbus (Agassiz, 1829), Prochilodusnigricans(Agassiz, 1829),
Tetragonopterusargenteus (Cuvier, 1817), Serrasalmusrhombeus (Linnaeus, 1766),
Leporinus friderici (Bloch, 1794), Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), Boulengerellacurvieri
(Agassiz, 1829) foram considerada residentes, sendo constante durante o periodo amostral e

representando 8% de toda a assembleia (Tabela 2).

Tabela 1.Lista taxondmica da comunidade ictiofaunistica do rio Itaueiras, Maranhao.

Classe Chondrychthyes

Ordem Rajiformes

Familia Potamotrygonidae

Paratrygon sp.

PotamotrygonmotoroMuller & Henle, 1841.

Classe Actinopterygii
Ordem Clupeiformes
PristigastercayanaCuvier, 1829

Ordem Characiformes

Familia Hemiodontidae

Hemiodus cf. microlepisKner, 1858
Hemiodus cf. unimaculatus(Bloch,1794)
Bivibranchia cf. notataVari& Goulding,1985

Familia Curimatidae

Curimatelladorsalis(Eigenmann&Eigenmann 1889)
Cyphocaraxsp.

Familia Phochilodontidae
ProchilodusnigricansAgassiz, 1829
Semaprochilodus brama(Valenciennes,1850)

Familia Anostomidae
LaemolytapetitiGery, 1964
Laemolytataeniata(Kener, 1858)
Laemolyta varia(Garman, 1890)
Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus affinisGunther, 1864
Leporinus fasciatus(Bloch, 1794)
Leporinus sp.

Schizodonfasciatus Spix & Agassiz, 1829

Familia Gasteropelecidae
Gasteropelecuslevis(Eigenmann, 1909)



http://www.zsm.mwn.de/events/spix.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Agassiz
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=13

Familia Characidae
Astyanaxabramis(Jenyns, 1842)

Astyanaxsp.

BryconpesuMiller &Troschel, 1845
BryconfalcatusMuller &Troschel, 1844
Bryconopscaudomaculatus(Giinther 1864)
CharaxgibbosusLinnaeus, 1758
CharaxleticiaeLucena 1987
Exodonparadoxus Miiller &Troschel, 1844
Moenkhausialepdura(Kner, 1858)
Moenkhausiaoligolepis(Gunther, 1864)
MylesinuspauciquamatusJégu& Santos, 1988
Metynnishypsauchen(Mdller &Troschel, 1844)
Poptella compressa (Gunther, 1864)
Pygocentrus nattereri Kner, 1858
SerrasalmusgibbusCastelnau, 1855
SerrasalmuseingnmanniNorman, 1929
SerrasalmusmaculatusKner, 1858
Serrasalmusrhombeus(Linnaeus, 1766)
TetragonopterusargenteusCuvier, 1817
TetragomopteruschalceusSpix&Agassiz, 1829
Triportheustrifurcatus(Castelnau, 1855)

Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchusfalcatus(Bloch, 1794)

Familia Cynodontidae

HydrolycustatauauiaToledo-Piza, Menezes & Santos, 1999
RhaphiodonvulpinusSpix&Agassiz, 1829
Cynodongibbus(Agassiz, 1829)

Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Familia Ctenoluciidae
Boulengerellacuvieri(Spix&Agassiz, 1829)

Ordem Siluriformes

Familia Loricariidae

Ancistrus sp.

Ancistrushoplogenys(Gunther, 1864)

Hypostomus sp.

Hypostomusplecostomus(Linnaeus, 1758)
Hypostomusemarginatus(Valenciennes 1840)
Hemiodontichthysacipenserinus(Kner, 1853)
Leporacanthicus galaxias Isbruker&Nijssen, 1989
LoricariacataphractaLinnaeus, 1758
Loricariichthys.platymetopon Isbriicker&Nijssen, 1979

Peckoltiailigospila(Gunther, 1864)
Sturisomarostratum(Spix&Agassiz, 1829)
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Familia Doradidae

Magalodorosuronoscopus(Eigenmann&Eigenmann, 1888)

Oxydorosniger(Valenciennes, 1821)

PlatydorasbrachylecisPiorski, Garavello, Arce H. &Sabaj Pérez, 2008

Familia Auchenipteridae

Auchenipterusnuchalis(Spix&Agassiz, 1829)

Familia Pimelodidae

Hemisorubimplatyrhynchos(Valenciennes, 1840)
HypopthalmusmarginatusValenciennes, 1840

PimelodusmaculatusLacépéde, 1803

Pinirampuspinirampus(Spix&Agassiz, 1829)
Pseudoplastytomafasciatum(Linnaeus, 1766)

Sorobim lima(Bloch & Schneider, 1801)

Familia Heptapteridae

Pimelodellacristata(Muller &Troschel, 1849)

Pimelodellasp.

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
CichlamonoculusAgassiz, 1831

CichlasomaamazonarumKullander, 1983

Crenicichla sp

Crenicichla labrina(Spix&Agassiz, 1829)

Crenicichla marmorataPellegrin, 1904
Geophagusproximus(Castelnau, 1855)
Geophagussurinamensis(Bloch, 1791)
Retroculuslapidifer(Castelnau, 1855)
Satanopercaacuticep(Heckel, 1840)
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Familia Sciaenidae
Pachypopsfourcroi(Lacépede, 1802)
PachyurusjunkiSoares &Casatti,2000

Plagioscionsquamasissimus(Helckel, 1840)

Tabela 2.Numero de individuos, abundancia, indice de constancia das espécies do rio ltaueiras.
(N)namero absoluto de individuos; Ocorréncia: (C) Constante, (ACI) Acidental, (ACE) Acessoria.

Guilda
Espécie N % Abundancia Ocorréncia trofica
A. falcatus 2 0,3 ACI ICT
A. hoplogenus 10 1,5 ACI DET
Ancistrussp. 2 0,3 ACI DET
A. abramis 16 2,4 ACI ONI
A. fasciatus 5 0,7 ACI ONI
Astyanaxsp. 24 3,6 ACE ONI
A. nuchalis 2 0,3 ACI CAR
B. notata 1 0,1 ACI

ONI




B. curvieri
B. falcatus
B. pesu

B. caudomaculatus

C. labyrinthicus
C.macrolepdotus
C. gibbosus
C. leticiae
C. amazonarum
C. monoculus
C. temensis
C. labrina
C. marmorata
Crenicichla sp.
C. dorsalis
C.gibbus
Cyphocharaxsp.
. paradoxus
. levis
. proximus
. surinamensis
. acipenserinus
. microlepis

E

G

G

G

H

H

H. unimaculatus
H. platyrhynchos
H. malabaricus
H. tatauaia

H. marginatus
H. emarginatus
H. plecostomus
Hypostomussp.
L. petiti

L. teaniata

L. varia

L. galaxis

L. affinis

L. fasciatus
L.friderici
Leporinus sp.

L. punctata

L. platimentopos
M. uranoscupus
M. hypsauchen
M. lepidura

M. oligolepis

M. paucisquamatus

M.rubripinnis
Myleussp.

w

P W w o

1,0
0,6
0,7
0,1
1,0
0,6
1,6
0,4
0,1
0,1
0,0
0,3
01
0,1
7,7
3,0
3,0
04
19
09
2,4
0,1
0,6
1,0
0,3
2,1
2,4
0,1
1,2
19
3,3
0,3
0,1
0,7
0,6
04
0,1
1,6
0,7
0,1
4,9
04
0,4
3,1
0,7
04
04
0,1
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ACI
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ACI
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ACI
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ACI
ACI
ACE

ACE
ACI
ACI
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ACI
ACI
ACI
ACI
ACE
ACI
ACI

ACE
ACI
ACI
ACI
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ACI
ACI
ACI
ACE
ACI

ICT
ONI
ONI
ONI
ONI
ONI
ICT
ICT
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ICT
ICT
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CAR
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DET
CAR
DET
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ONI
ONI
ONI
IND
ONI
ONI
CAR
ICT
ICT
PLA
DET
DET
DET
ONI
ONI
ONI
IND
ONI
ONI
ONI
ONI
DET
IND
ONI
HER
ONI
ONI
HER
HER
HER




M. torquartus

N&o identificado "C1"
O. niger

P. fourcroi

P. junki
Paratrygonsp.

. oligospila

. Cristata

. maculatus

. maculatus

. pirinampu

. squamasissimus
. brachylecis

. compressa

. motoro

. cayana

. nigricans

. fasciatum

W U U U U U U U U U U U T

. nattereri
R.lapidifer
R.vulpinus
S. acuticeps
. fasciatus

. brama

. eigenmanni
. gibbus

. maculatus
. rhombeus
lima

. rostratum
. chalceus

. argenteus

. trifurcatus

13

= NN R
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0,1
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19
0,3
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Gasteropelecidae
Erytrhinidae
Ctenoluciidae
Chilodontidae
Auchenipteridae
Acestrorhynchidae
Prochilodontidae
Potamotrygonidae

Heptapteridae

FAMILIA

Curimatidae
Hemiodontidade
Doradidae
Cynodontidae
Sciaenidae
Pimelodidae
Anostomidae
Loricariidae
Cichlidae

Characidae

N° de espécies

Fig.4.Riqueza de espécies em cada familia presente no rio ltaueiras, Maranhédo (llustragées: Maurilene
Costa).

Os valores obtidos do indice de diversidade de Shannonindicam a presenca de uma
baixa diversidade de espécies no trecho superior(H’= 0,3906), ocorrendo um expressivo
aumento conforme se aproxima do trecho médio(H’= 3,4478) e estando o trecho inferior (H’=

1,081) caracterizado por decréscimo nadiversidade (Figura 5).
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o

Superior Médio Inferior
Trecho

Fig.5. indice de diversidade de Shannnon-Wiener entre os trés trechos do rio Itaueiras, Maranhéo.

Uso de habitat

Quanto a ocupacdo das espécies, observa-se72 espécies ocupando os microhabitats
marginais, 13 espécies apresentaram alternancia entre a calha e as margens do rio,2 espécies
alternaram-se entre o fundo e a margem, apenas 1 espécie foi restrita ao ambiente de fundo e
1 em associagéo a vegetacdo flutuante (Figura 6).

A ordem Characiforme foi a mais amplamente distribuida, ocupando trés dos cinco
habitats estabelecidos (Calha/Margem, Margem e Fundo), as espécies da ordem Siluriformes
ocuparam o0s ambientes marginais além de associacdo a vegetacdo flutuante. Os
representantes da ordem Perciformes ocuparam os ambientes marginas bem como o ambiente
de fundo juntamente com a ordem Rajiformes. A ordem Clupeiformes foi registrada apenas

para ambiente marginal (Figura 7).
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Fig.6. Diagrama esquematico do uso de habitat apresentado pela ictiofauna do rio Itaueiras-Maranhdo,
realizada a partir das informagdes presentes em Soares, 2005 e Santoset al. ,2004.

Vegetacéo flutuante i
Fundo

Fundo/Margem I

Hébitat

Calha/Margem

60 70 80

0 10 20 30 40 50
N° de espécies de cada Ordem
Characiformes  m Siluriformes Clupeiformes  m Perciformes  m Rajiformes

Fig.7. .Distribuicdo das cinco ordens capturadas em cada um dos cinco habitats estabelecidos no rio
Itaueiras, Maranh@o.
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Ecologia tréfica e reprodutiva

A caracterizacdo trofica da assembléia de peixes do Itaueiras esta distribuida em seis
guildas troficas: Carnivoros, Onivoros, Herbivoros Detritivoros, Ictiofagos e Planctéfago. A
guilda com maior destaque foi Onivoros, representada por 33 espécies(37%), seguida por
Carnivoros com 22 espécies (25%) e Detritivoros com 11 espécies (12%), enquanto a guilda
de Planctofagos teve a menor representatividade,correspondendo a apenas 1 espéecie. Além
das seis guildas estabelecidas8% (9 espécies) da assembleia possuemestratégias troficas

desconhecidas (Figura 8).

Planctéfago *

Desconhecida _ “’

Ictiofago

Guilda trofica

Destritivoro

Carnivoro

Onivoro

N° de espécies

Fig.8. Guildas trdficas estabelecidas para a assembleia de peixes rio Itaueiras, Maranh&o.

Dentre as guildas estabelecidas, os Carnivoros foram 0s que apresentaram maior
rigueza de espécies,sendo representada por individuos pertencentes as cinco ordens
capturadas (Figura 9). Tanto os onivoros quanto os ictiéfagosforam representados por
membros das ordens Characiformes(Acestrorhynchidae,Characidae, Cynodontidae,
Erythrinidae), Siluriformes (Pimelodidae) e Perciformes (Ctenolucidae), os detritivoros

(Loricariidae, Curimatidae e Prochilodontidae) e planctéfagoscorresponderama apenas



29

membros dos Siluriformes(Pimelodidae), enquanto a guilda dos herbivorosapresentou apenas

espécies pertencentes aos Characiformes(Anostomidae, Characidae Serrasalmidae).

Planct6fago h

Desconhecida -
Herbivoro
Ictiofago -
Detritivoro _
Onivoro _

0 5 10 15 20 25 30 35

Guilda Trofica

Characiformes  m Siluriformes Clupeiformes  mPerciformes Rajiformes

Fig.9.Distribuicdodas Ordens segundo a guilda trofica estabelecida com auxilio de literatura
especializada, apontando a dominancia dos onivoros na comunidade.

Quanto a estratégia reprodutiva, a comunidade pode ser dividida em espécies que
apresentam desova total, desova parcela, espécies viviparas e espécies com estratégia
reprodutiva desconhecida. As espécies com desova total pertenceram asordens Characiformes,
Siluriformes e Clupeiformes; a desova parcelada foi registrada para espécies pertencentes as
ordens Characiformes, Siluriformes e Perciformes; apenas a ordem Rajiformesapresentou
espécies viviparas. Uma pequena parcela da comunidade apresentou tipo de desova
desconhecido, representadas pelas ordens Characiformes e Perciformes (Figura 10).

O periodo reprodutivo da comunidade ocorre basicamente entre a enchente e a cheia,
periodo entre o inicio das chuvas e momento que o rio atinge o nivel maximo do rio,
equivalendo ao periodo reprodutivo de mais da metade das espécies capturadas, 5 espécies
apresentam periodos reprodutivos variaveis devidoa tatica de incubagdo dos ovos e cuidado

parental que permite reproducdo ao longo do ano, e 1 espécie apresenta o periodo reprodutivo
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durante a vazante Por outro lado, uma grande parte da comunidade (36 espécies) apresenta

periodo reprodutivo desconhecido (Figura 11)

Clupeiformes
Rajiformes .

Perciformes

Ordem

Siluriformes

Characiformes -

0 10 20 30 40 50 60

Total Parcelada m Desconhecida ™ Vivipara

Fig.10.Tipo de desova adotado pelas espécies das cinco ordens estabelecidas no rio Itaueiras,
Maranhéo.
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Fig.11.Periodo reprodutivo da comunidade de peixes do rio ltaueiras, apontando a relacdo entre a
estratégia reprodutiva e regime de cheias.

Padrdes gerais de similaridade
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A andlise de agrupamentoapontou a existéncia de dois grupos bésicosfortemente
segregados:G1 (formado pelos rios Tocantins e Itaueiras) e G2 (formado pelos rios Itapecuru,
Mearim, Munim e Pindaré).

Apesar da formagéo de dois grupos distintos, o dendograma aponta a existéncia de
similaridade entre os dois grupos, refletido no padrdo de compartilhamento de espécies entre
as bacias do G1 e G2. Esta similaridade entre bacias distantes geograficamente (G1 eG2)
possibilita inferir que a composicdo taxondmica destas resulta dos processos pretéritos de
dispersdo das espécies compartilhadas.Dentro de G2 houve maior similaridade entre a
composicdo faunistica das bacias do Pindaré e Munim apesar de serem as mais distantes
geograficamente dentro deste grupo.Agrande similaridade entre a ictiofauna do rio Tocantins
e rio ltaueiras (G1) indica a existéncia de um forte intercambio de espécies entre o rio

principal e seu afluente (Figura 12).
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Fig.12.Dendograma de similaridade entre a composi¢cdo taxondmica da bacia do Tocantins (rio
Tocantins+ Itaueiras) e quatro bacias maranhenses (Itapecuru, Mearim, Munim, Itapecuru e Pindaré)
apontando a existéncia de uma baixa similaridade entre a ictiofauna da bacia do Tocantins e das

demais bacias avaliadas a partir de dados provenientes na literatura.

Discussao
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A comunidade ictiologica do rio ltaueiras € composta por cinco ordens, sendo 0s
Characiformes aquela com maior riqueza de espécies capturadas. Foi observada que a
composicao da ictiofauna localé predominantemente de espécies transitdrias, ou seja, espécies
acidentais.Quanto a distribuicdo espacial das espécies foi observado o aumento da riqueza de
espécies no sentido longitudinal, sendo os maiores indices de diversidade obtidos para 0s
trechos médio e inferior. Porém, no sentido vertical a ictiofauna esteve distribuida
principalmente nos ambientes marginais ou entre a calha (canal) e a margem do rio, além da
associacdo com vegetacdo flutuante apresentada por espécies da ordem siluriformes, este
padrdo de ocupacgdo observado pode estd relacionado ao fato do rio Itaueiras possuir uma
grande heterogeneidade de habitats (trechos raso com corredeiras e pedras; trechos de alto
hidrodinamismo; trechos de correnteza rapida e trechos sem corredeiras)ao longo do seu
curso, permitindo que as espécies possam se estabelecer em diferentes microhabitats
disponiveis.

A estruturacdo trofica da comunidade dividida em seis guildas (carnivoros, onivoros,
herbivoros detritivoros, ictiéfagos e planctéfago) com predominancia de espécies onivoras
demonstra a alta plasticidade alimentar adotada pela comunidade. A caracterizacdo
reprodutiva da comunidade mostrou que grande parcela desta apresenta fecundacdo externa
com desova total ou parcelada ocorrendo principalmente durante o periodo das cheias, sendo
apontada também a presenca espécies viviparas representadas exclusivamente pela
familiaPotamotrygonidae.A existéncia de um padrdo de similaridade entre a bacia do rio
Tocantins (rio Tocantins e ltaueiras) e as bacias dos rios Itapecuru, Mearim, Munim e
Pindaré,estabelecido pelo compartilhamento de espécies pode ser apontado como resultante
dos processos de formacao dessas bacias hidrograficas que permitiu a interacdo de suas biotas
pretéritas oriundas de um centro de dispersdo comum.

A predominancia da ordem Characiformes sobre as demais € um padrdo corriqueiro
para ambientes l6ticos sul-americanos(Castro, 1999; Corréa, 2007; Trindade,
2008).Mendonga (2002) aponta o dominio das ordens Characiformes, Siluriformes e
Perciformes (em sua maioria, ciclideos) na regido tropical, sendo responsaveis por representar
mais da metade da ictiofauna de rios e riachos.

Na bacia do rio Tocantins € observado uma estreita relacdo entre a ictiofauna dos
afluentes e do rio principal, sendo registrado por Garavelloet al. (2010) e Miranda e Mazzoni
(2003) o compartilhamento de espécies em diferentes pontos do trecho do rio
principal.Vitorino Jr (2012) destaca o papel exercido pelos tributarios na composi¢do da

comunidade do rio Tocantins, sendo estes responsaveis por regular a diversidade através da
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permuta da ictiofauna da calha principal e a local, configurada principalmente pela
heterogeneidade dos tributarios.

A composicdo da comunidadeestabelecida principalmente por espécies acidentais
descreve um padrdo de intercdmbio entre as comunidades do afluente e do rio principal.Lowe-
McConnell(1975)menciona a grande importancia dos peixes imigrantes na estrutura da
comunidade, pois estesinteragem coma ictiofauna residente em diferentes aspectos sejam
troficos, reprodutivos ou de ocupacao de habitat. Pazete de Oliveira e Tejerina (2010)apontam
uma dominéncia das espécies acessOrias e ocasionaisno sentido cabeceira-foz decorrente
principalmente do seu papel migratorio no rio, semelhantemente ao observado no presente
estudo, sendo este padrdo éum reflexo das habilidades das espécies de exploraram os recursos
do ambiente (Lemee Garutti, 2002)ajudando a determinar os padrées locais de diversidade.

A presenca de uma maior diversidade no sentido longitudinal, principalmente nos
trechos médio e inferior é apontada por inUmeros autores como resultante principalmente da
existéncia de uma maior complexidade ecoldgica nesses trechos (Teixeira, 2005;
Slarez&Petrere-Junior, 2006). Vannoteet al.(1980) aponta a existéncia e um gradiente de
condicdes fisicas formado longitudinalmente devido o aumento da heterogeneidade de
habitats o que permite o aumento da diversidade.

Estiliano (2006) aponta como fatores condicionantes da riqueza e distribuicdo das
espécies em ambientes lo6ticos, as caracteristicas de habitat local (tipo de substrato,
profundidade, velocidade e largura de correnteza)e a area da secdo transversal, estando a
heterogeneidade de habitats proporcionada pela variacdo raso/fundo caracterizada como mais
importante fator de ocupacdo espacial de peixes de dgua doce, posto que a grande maioria das
espécies apresente adaptaces morfologicas relacionadas ao tipo de ambiente
ocupado(Buhrnheim, 2002; Willis et al., 2005; Suarezet al., 2007; Guimardes, 2010).

Barreto e Aranha (2005) demonstram a existéncia de um padrdo de ocupacdo dos
microhabitatsem determinado trecho I6tico, sendo encontrado2/3 da ictiofauna ocupando as
margens ou canal, estando o 1/3restante transitando entre ambos os ambientes. Fogacaet al.
(2003) relaciona afrequéncia de uma por¢do substancial da ictiofauna nos ambientes
marginais & presenca de troncos e galhos, pedras, macrofitas e vegetagdocaida nesses
locaisque fornecem microhabitats para inimeras espécies, funcionando como abrigo contra
predadores.As macroéfitas sdo importantes fornecedores de abrigo, fonte de alimento e
esconderijo para inimeras espécies, incluido os Siluriformes (Santos et al., 2009).Entretantoa
auséncia de individuos pertencentes a outras ordens aponta a necessidade de um

aprofundamento nesse ambiente no Itaueiraspermitindo compreender os padrdes de uso desse
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habitat pela ictiofauna.Agostinho (2007)destaca a forte influéncia da historia de vida de cada
espécie, desenvolvimento ontogenético e estratégias alimentares e reprodutivassobre o0s
padrdes de uso de habitat em uma comunidade, sendo possivel observar dentro do mesmo
ambiente as espécies que utilizam o mesmo habitat ao longo do seu desenvolvimento, como
sitio de forrageio e reproducdo, bem como espécies que ocupam diferentes habitats ao longo
do rio durante seu ciclo de vida, estando a classificagdo destas fortemente dependentes das
amostragens realizadas.

Outro fator de forte influéncia sobre a distribuicdo espacial da comunidade sao
osciclos circadianos, pois estes influem na movimentacdo das espécies ao longo da coluna
d’agua permitindo assim que determinada espécie possa ser encontrada em locais distintos do
ambiente, dependendo do horario em que foi capturada, sendo que este possa funcionar
apenas como esconderijo esporadico ousitio de forrageio(Barreto & Aranha, 2005; Costaet
al., 2011).

Abelhaet al.(2001)descrevem a ampla plasticidade alimentar como uma das
caracteristicas mais marcantes da ictiofauna de agua doce da regido neotropical.Esta alta
plasticidade esta fortemente relacionada com padrdes ecomorfoldgicos das espécies,pois estes
padrbes sdo um reflexo das adaptagdes relacionadas as interacdes tréficas dentro da
comunidade, permitindo assim compreender através desses padrfes como estas espécies se
interelacionam (Rodrigueset al., 2006; Teixeira, 2007).

De acordo com Corréa (2009) o padrdo alimentar como o observado na ictiofauna do
Itaueiras, com a predominancia de espécies onivoras, esta fortemente relacionado com a
sazonalidade da oferta de recursos alimentares fornecida pela dindmica dos ciclos
hidroldgicos que sdo responsaveis pelas alteracfes na oferta de determinados itens o que
direciona as espécies a modificarem sua dieta, tornandoo generalismotroficouma estratégia
altamente vantajosa em relacdo as especializacbes alimentares (Abelhaet al.,2001;
Godoi,2004; Agostinhoet al., 2007; Uieda& Motta, 2007).Entretanto a existéncia de muitos
especialistasnos  rios  tropicaisse  deve  principalmente a ampla gama de
caracteristicasmorfoldgicas eecomorfol6gicas relacionadas a alimentagdo, bem como
caracteristicas comportamentais das espécies de peixesde agua doce,conferindo-lhes maior
adaptacdo na exploracéo de determinado recurso abundante em um dado periodo, sendo esta
estratégia bastante vantajosa em ambientes onde haja uma maior complexidade de habitas e
oferta de recursosao longo do ano como € o caso dos rios perenes (Sazima,1986; Rodrigues et
al., 2006; Feitosa & Teixeira, 2007; Sampaio & Goulart, 2011; Santos, 2011).
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Dentre os grupos especializados,0s carnivoros, incluindo-se os exclusivamente
ictiofagos, foram o grupo tréfico mais representativo no rio Itaueiras, estando inseridas neste
grupo espécies pertencentes as cinco ordens capturadas. A presenca de espécies carnivoras,
principalmente piscivoros, € considerada por muitos autores como um fator estruturador de
comunidades aquaticas, pois estes peixes atuam diretamente sobre a composicdo destas
influenciando diferentes aspectos da ecologia das espécies-presa eagindo como reguladores de
sua propria abundancia bem como de suas presas(Wootton, 1990; Santos et al., 2004;Santos,
2011).

Kirchheim& Goulart(2010) demonstram uma grande variedade de mecanismos
morfolégicos e comportamentais relacionados a predacdo e antipredacdo que influéncia
diretamente na eficiéncia de captura realizada pelos carnivorose nas relacdes destes com
outros componentes da comunidade.Os detritivoros corresponderam a uma pequena parcela
da comunidade, representados por espécies da ordem Characiformes e Siluriformes,
representado principalmente por proquilodontideos, curimatideos e loricarideos, sendo que
estes peixes possuem adaptacdes morfologicas ao longo de todo o trato digestério que
favorecem esse tipo de especializa¢do, como orientacdo da boca, auséncia de dentes maxilares
e intestinos longos que lhes permite a digestdo e absorcdo de alimentos como fibras e matéria
organica presente nesse tipo de alimento,além dessas espécies, alguns autores incluem
espécies de ciclideos classificados como detritivoros-invertivoros dentro desse grupo(Abelha
et al., 2001; Godinho & Godinho, 2003; Agostinhoet al.,2007; Sampaio & Goulart, 2011).A
presenca de espécies com especializacdo para o consumo de material de origem vegetal
(herbivoros e planct6fagos)depende ndo apenas de suas caracteristicas morfologicas, mas
também das fontesaloctones presentes no ambiente(Aradjo &Pinheiro, 2009), sendo este
grupo representado apenas pelos Characiformes no rio Itaueiras.

A estruturacdo trofica da comunidade é influenciadando apenaspela oferta de alimento
presente no ambiente, mas também pelas caracteristicasambientais locais e pelas relacdes
troficas que as espécies tragcam dentro do nicho que ocupam. Pacheco et al. (2008) destacam a
ocorréncia de partilha de recursos e sobreposicdo alimentar como importantes componentes
da determinacdo do espectro trofico de espécies estreitamente relacionadas, pois este
compartilhamento é refletido nos padrdes de predacédo, fuga e até mesmo de comportamento
agonistico. Estando assim a estruturacdo trofica e diversidade das comunidades de peixes
estreitamente relacionada com o compartilhamento de recursos pelas inimeras espécies que

coexistem no local (Santos et al. 2004; Souza et al., 2007) exercendo juntamente com 0s
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ciclos hidroldgicos acentuadapressdo sobre outros aspectos da historia de vida dessas
espécies.

O regime de cheias nas bacias hidrogréficas sul-americanas ¢ um dos fatores que
exerce grandepressdo sobre o desenvolvimento e historia de vida das espécies de peixes
principalmente das estratégias reprodutivas destes, pois uma parcelarobusta dessa ictiofauna
apresenta padrdes de sazonalidade reprodutiva, sendo estabelecido o inicio das cheias como o
principal periodo reprodutivo de grande parcela dos peixes de ambientes Ioticos(Lowe-
McConnell, 1999; Carolsfeldet al., 2003; Agostinhoet al., 2007).

O presente trabalho apontou que a comunidade possui como estratégia reprodutiva a
fecundacdo externa com desova total, com periodo reprodutivo fortemente relacionado com
os ciclos hidrologicos, realizando, pois suas atividades reprodutivas durante o periodo de
cheias.SegundoVazzoler (1996) existe uma prevaléncia de espécies migradoras entre aquelas
que apresentam desova total, resultado também apontado porNeuberger (2010)que destaca 0s
peixes migradores como um dos maiores grupos na ictiofaunado trecho médio e alto da bacia
do rio Tocantins. Entretanto a existéncia de um grande nimero de espécies com estratégia
reprodutiva desconhecida aponta uma necessidade de estudos mais aprofundados sobre a
biologia reprodutiva da comunidade em um @mbito geral.

Lévéque et al.(2008) assinalam a existéncia de um conjunto de espécies de peixes
caracteristico em cada bacia hidrografica que resultam dos processos de distribuicdo e
isolamento responsaveis por delimitar a dispersdo destas bem como de suas adaptacdes aos
fatores fisico-quimicos que influenciama distribuicdo destas espécies.O grau de similaridade
entre a bacia do rio Tocantins (rio Tocantins e ltaueiras) e as bacias dos rios Itapecuru,
Mearim, Munim e Pindaré permite inferir que este padrdo resulta tanto das
caracteristicasintrinsecas de cada bacia oriundas da historia geoldgica das bacias
maranhenses, bem como dos padrdes de dispersao das espécies.

Ribeiro (2006) discorre sobre o0s processos geologicos que conferem uma
descontinuidade estrutural geoldgica que acarretam a existéncia de uma dinamica fluvial entre
as drenagens do nordeste brasileiro resultando em um amplo intercambio faunistico.Apesar do
compartilhamento de espécies pelos rios Itaueiras e Tocantins com as demais bacias, a
separacdo destes em um grupo distinto pode ser resultante do fato da composi¢cdo da
ictiofauna da bacia do rio Tocantins resultar de sua proximidade biogeografica com a
ictiofauna presente na bacia amazonica, bem como do intercdmbio ictiofaunistico com a bacia

do rio S&o Francisco (Lima & Caires, 2011).



37

Os resultados apresentados permitem concluir que a estruturacdo do rio ltaueiras é
decorrente de trés fatores principais: 1- dos processos biogeogréficos responsaveis pelos
padrdes de dispersdo e interacdo entre a biota pretérita das bacias maranhenses; 2- da
existéncia de um intercambio faunistico entre os afluentes com o rio principal (rio Tocantins);
3- e da influéncia da heterogeneidade fisica do rio sobre a distribuicdo e riqueza de espécies
locais.
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