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Resumo

O objetivo deste estudo foi identificar alteracdes nos atributos ecoldgi-
cos da ictiofauna, em quatro areas, ao longo do Rio Matapi, que pudes-
sem refletir o estado ecoldgico e inferir sobre possiveis perturbacoes,
decorrentes do uso e ocupacao pelo homem. Para a coleta dos peixes
foram utilizadas redes de espera padronizadas com tamanhos de malha
entre nés (1,5 a 10,0 cm e altura de1,5m), espinhel, tarrafas e linha de
mao. Foram usadas anélises de curvas K-dominancia e ABC, bem como
andlise de tamanho. Os resultados das curvas ABC e K-dominancia
demonstraram que a area 1 foi a mais equilibrada em termos ecoldgicos
e gque, a sazonalidade influenciou os valores de abundancia nas areas 2

! Biélogo, doutor em Biodiversidade Tropical, pesquisador do Instituto de Pesquisas Cien-
tificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa, Macapa, AP.

2 Biélogo, doutor em Zoologia, pesquisador da Embrapa Amapa, Macapa, AP.

3 Bidlogo, doutor em Aquicultura de Aguas Continentais, pesquisador da Embrapa Amapaé,
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e 3. A sazonalidade também influenciou a curva K-dominancia na area
4. O comprimento dos peixes foi maior nas adreas 1 e 4, quando com-
parado aos das areas 2 e 3, que é uma caracteristica de comunidades
de areas perturbadas. Os resultados demonstraram que tanto os indices
ecolégicos, curvas K-dominancia e ABC, quanto a andlise de tamanho
sdo ferramentas que podem ser aplicadas de forma satisfatdria aos
estudos de comunidades de peixes. Conclui-se que, em geral, todas as
areas estdo moderadamente perturbadas, mas a area 1 parece ser a
menos perturbada, pois as espécies adaptam-se as marés diarias deste
rio, apesar da grande movimentacao de barcos e pesca no local.

Termos para indexacao: Ictiofauna, atributos ecolégicos, modelos
espécie-abundancia.



Ichthyofauna as an Indicator
of Environmental Quality of
the River Matapi, an Amazon
River Tributary in the State
of Amapa (Brazil)

Abstract

The aim of this study was to identify changes in ecological attributes of
fish populations in four sites of the Matapi River that could reflect the
ecological status of the river, and possibly indicate disturbances resul-
ting from human use and occupation of the river. Fish were collected
using standardized gill nets with different mesh sizes (7.5 to 710.0 cm)
and a height of 1.5 m, longlines, fishing nets and hand lines. The data
were analyzed using K-dominance and ABC curves, and size. The re-
sults of the ABC and K-dominance curves showed that site 1 was more
ecologically equilibrated, and that seasonality influenced the values of
abundance at sites 2 and 3. Seasonality also influenced the K-dominan-
ce curve of site 4. Fish lengths were higher at sites 1 and 4 compared
to sites 2 and 3, which is characteristic of disturbed communities.

The results showed that both the ecological indices, K-dominance and
ABC curves, as well as the size analysis models are tools that can be
satisfactorily applied in studies of fish communities. We conclude that
all areas are moderately disturbed, but that site 1 seems to be least dis-
turbed because the species adapt to the daily tides of the river, despite
the large number of boats and high fishing activity in the area.

Index terms: Ichthyofauna, ecological attributes, species-abundance models.
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Introducéo

As profundas alteracOes causadas aos ecossistemas aquaticos, nos ul-
timos anos, tém levado a preocupacao crescente, tanto para a popula-
cao como para as autoridades ambientais. As bacias hidrograficas tém
um papel importante na biosfera, tais como: condutores de nutrientes,
sedimentos, fragmentos de madeiras e organismos do continente para
o mar. Além disso, sdo usadas pelo homem para transporte, pesca,
geracao de energia, abastecimento doméstico de 4gua, e uso industrial
e agropecudrio (PETTS, 1989). As bacias também suportam comunida-
des ecoldgicas Unicas e complexas, além de influenciar, muitas vezes,
a estrutura e o funcionamento do ecossistema terrestre circundante.
Assim, devido a grande importancia da dgua doce para o homem, atu-
almente, os ecologistas tém sido cada vez mais solicitados para avaliar
ou monitorar o estado de salde das bacias hidrograficas (BAILEY et al.,
2005).

Estudos relacionando a estrutura da comunidade de peixes e degrada-
cao ambiental relatam alteracdes na riqueza, diversidade, abundancia
e tamanho das espécies, devido a influéncia antropogénica (FISCH et
al., 2016; GOLDSTEIN, 1981; KARR et al., 1985; LAMMERS; ALLAN,
1999; MEADOR; GOLDSTEIN, 2003; ROTH et al., 1996; SCHLIEGER,
2000; STEEDMAN, 1988; WAITE; CARPENTER, 2000). Consequen-
temente, atributos ecoldgicos, tais como: riqueza e diversidade de
espécies de peixes tém sido parametros, frequentemente, utilizados na
avaliacao da qualidade ambiental, indicando indiretamente se pressoes
antropogénicas estdo ocorrendo na area avaliada. Todavia, a utilizacao
somente da riqueza e diversidade de espécies nao é suficiente para
essa avaliacao, necessitando também de outras informacdes ecoldgicas
sobre a comunidade estudada, para uma avaliacdo mais completa e
confidvel (MAGURRAN, 2004).

Uma das formas de avaliar a comunidade da ictiofauna e inferir sobre
o status ecolégico dos ecossistemas hidricos é identificar mudancas
no padrao do posicionamento das curvas de abundéncia e biomassa
das espécies, usando as curvas ABC e K-dominancia (GRAY, 1989;
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GRAY et al., 1988; MAGURRAN, 2004; NORRIS; THOMS, 1999;
PAGOLA-CARTE, 2004; WARWICK; CLARKE, 1991). Tais méto-
dos tém sido, frequentemente utilizados para avaliar em diferentes
comunidades de peixes e em diferentes ecossistemas, devido a sua
eficiéncia (ANDREWS; RICKARD, 1980; ARAUJO et al., 2000; BER-
VOETS et al., 2005; OLIVEIRA; TEGERINA-GARRO, 2010; VIEIRA;
SHIBATA, 2007). O tamanho médio dos individuos de uma comuni-
dade ou populacao de peixes sao também outros descritores Uteis
de alteracoes nos padrdes de biomassa ou abundancia, que podem
refletir o status ecolégico de uma determinada comunidade (BOU-
DREAU; DICKIE, 1992; RYDER et al.,1981). Assim, o objetivo deste
estudo foi investigar o status ecolégico do Rio Matapi, um importan-
te afluente do Rio Amazonas no Estado do Amap4, para inferir sobre
efeitos do uso e ocupacao pelo homem.

Material e Métodos

Area de estudo e amostragem

A Bacia do Rio Matapi, um afluente da margem esquerda do Rio
Amazonas, nasce na regiao central do Estado do Amapa, sentido
Noroeste-Sudeste e desagua no estuario amazoénico, préximo ao
Municipio de Santana, mas estabelece divisas naturais com trés
municipios do estado (Figura 1). Ao longo dessa bacia, ha cerca
de 20 pequenas comunidades vivendo, principalmente, da pesca
artesanal e agropecudria familiar (TAKIYAMA et al., 2007). Dia-
riamente, a Bacia do Rio Matapi é inundada pelas marés do Rio
Amazonas, pois sua geomorfologia é caracterizada por Planicie
Costeira do Sul do Estado do Amapa (SANTOS; FIGUEIRAS,
2004; TAKIYAMA et al., 2007).

Para este estudo, quatro areas foram determinadas ao longo da Bacia
do Rio Matapi (Figura 1), e suas caracteristicas fisicas como: profundi-
dade, largura do rio e tipo de vegetacao predominante foram avaliadas,
seguindo metodologias prévias (TAKIYAMA et al., 2007).
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A area 1 (A1), corresponde a regiao da foz do Rio Matapi, na confluén-
cia com o Rio Amazonas, a qual sofre continuo processo de modifica-
cao de paisagem com a dindmica das marés diarias do Rio Amazonas,
associada aos processos de erosao e acrecao de sedimentos. Nesta
area, que possui cerca de 400 residéncias no seu entorno, a vegetacao
predominante é constituida por macréfitas aquéaticas. A atividade de
navegacao é intensa, devido a concentracdao de empresas de pequeno e
médio porte, que transportam géneros alimenticios e produtos madeirei-
ros. Outras atividades produtivas estao relacionadas com o extrativismo
animal e vegetal, piscicultura e agropecuaria familiar. Nessa regiao, o
Rio Matapi possui profundidade variando de 4 m a 10 m e largura de
aproximadamente 500 m.

A éarea 2 (A2), distante cerca de 30 km da foz do Rio Matapi, ainda
apresenta influéncia das marés do Rio Amazonas. Sua vegetacao é
predominante de floresta de varzea, tem profundidade variando de 3 m
a 6 m, largura de 150 m e cerca de 300 residéncias em seu entorno.
Nessa area, a navegacado é menos intensa que na area 1, com embarca-
cOes de pequeno porte, atividades produtivas de extrativismo animal e
vegetal, agropecudria e piscicultura familiar.

A area 3 (A3) estd a 65 km da foz do Rio Matapi e possui pouca influ-
éncia das marés do Rio Amazonas, ocorrendo principalmente no periodo
chuvoso. Tem profundidade de 50 m, largura de 2 m a 4 m e mais de
160 residéncias no seu entorno. A vegetacao predominante é também
floresta de véarzea. Na regido, hd também extrativismo animal e vegetal,
bem como atividade agropecudria familiar. A navegacao é mais intensa
que na area 1, com embarcacdes de pequeno porte para recreacao.

Area 4 (A4) esta a 90 km distante da foz do Rio Matapi, assim a influ-
éncia da maré do Rio Amazonas é quase imperceptivel. A largura do rio
é menor que 20 m, a profundidade varia de 1 a 3 metros e a vegeta-
cao predominante também é de floresta de varzea, mas hé acentuada
alteracao da vegetacao em decorréncia do plantio de Eucalyptus spp.

e Pinus spp. Esta area possui mais de 70 residéncias no seu entorno e
a navegacao é limitada pelas dimensoes do canal do Rio Matapi. Nessa
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Figura 1. Mapa da Bacia do Rio Matapi, Estado do Amapa (Brasil), destacando as quatro
areas estudadas.
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regiao, ocorre extrativismo vegetal e mineral de classe Il (areia e seixos)
e também atividade de agropecuéria familiar.

Analises dos dados

O status ecolégico da ictiofauna, em cada éarea, foi avaliado usando es-
timativas de curvas espécie-abundancia (Whittaker-Plots), curva K-do-
minancia, curvas ABC (MAGURRAN, 2004), bem como categorias de
comprimento padrao (cm). Tais andlises foram usadas para classificar o
status ecoldgico da ictiofauna do Rio Matapi nas seguintes categorias,
de acordo com Magurran (2004):

a) Comunidade equilibrada, quando a ictiofauna apresenta homogenei-
dade na distribuicao da abundancia das espécies, curva K-dominancia é
inferior em comparacdao com as outras areas estudadas, as curvas ABC
de biomassa sao superiores a da abundancia e ha presenca de individu-
os de grande porte.

b) Comunidade moderadamente desequilibrada, quando ocorre um gru-
po intermediario de espécies dominantes com alta abundéancia, a curva
ABC se sobrepde, ha curva K-dominancia intermediaria entre as areas
estudadas e ha presenca de espécies de grande e médio porte.

c¢) Comunidade desequilibrada, quando ocorre um grande grupo de
espécies dominantes em abundéncia, com um grupo intermediario de
abundéancia média e um grupo pequeno com baixa abundéancia, curvas
ABC da abundancia superior a de biomassa, a curva K-dominéancia é
elevada e ha presenca de espécies de pequeno porte.

As curvas espécie-abundancia (Wittaker-plots) foram construidas para
cada area amostradas, plotando graficamente a abundancia e o ran-
que das espécies. As curvas ABC foram construidas para verificar os
padroes de dominéancia, variacado da estrutura em peso (biomassa) e
abundéancia (nimero de individuos) da ictiofauna em cada area do Rio
Matapi, obtendo-se o pardmetro W, que é positivo quando ha dominan-
cia em peso e negativo em caso de dominancia em numero de individu-
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os, indicando perturbacdo por meio de mudancas no padrao de domi-
nancia das espécies (MAGURRAN, 2004).

A estrutura em comprimento dos peixes foi avaliada usando o compri-
mento padrao, considerando o total de individuos coletados em cada
area. O comprimento dos peixes foi dividido em trés categorias, apés
modificacdo do método de Vazzoler (1996): (a) espécies de pequeno
porte, com presenca de individuos < 15 cm de comprimento padrao;
(b) espécies de médio porte, com individuos medindo de 15,5 a 30 cm
de comprimento padrao; e (c) espécies de grande porte, com individuos
> 30 cm de comprimento padrao.

Resultados

Na Bacia do Rio Matapi, foram coletadas 104 espécies de peixes per-
tencentes a sete ordens: Characiformes (70,2%), Perciformes (17,2%),
Siluriformes (8,8%), Clupeiformes (1,7%), Tetraodontiformes (1,6%),
Gymnotiformes (0,2%) e Beloniformes (0,05%), divididas em 27 fa-
milias. Houve predominancia de Serassalmidae (25,1%), seguido por
Characidae (22,3%) e Cichlidae (11,9%). Porém, a familia com maior
numero de espécies foi Cichlidae, com 21 espécies, seguida por Lorica-
riidae, com 13 espécies. As espécies mais abundantes foram Metynnis
lippincottianus Cope, 1870 (22,46%), Curimata incompta Vari, 1984
(11,9%) e Astyanax bimaculatus Linnaeus, 1758 (10,9%). A regido da
foz (A1) apresentou maior riqueza de espécies (59), seguido pela drea 3
(54), area 2 (44) e area 4 (31).

Pela curva espécie-abundancia, verifica-se que em todas as areas
ocorreram poucas espécies com alta abundancia, além de um pequeno
grupo com abundancia intermediaria de espécies e um grande grupo
constituido por espécies com baixa abundancia (Figura 2).

A inclinacdo da curva K-dominancia das areas 2, 3 e 4 foram superio-
res, indicando baixa equitabilidade. A area 1 apresentou curva mais
inferior, mostrando ser mais equitativa (Figura 3).
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As analises das curvas ABC da ictiofauna de cada area, conside-
rando todo o periodo de estudo, mostraram que a abundéancia das
assembleias das areas 2, 3 e 4 (W = -0,076; W = -0,042; W =
-0,218, respectivamente) foi superior a biomassa. Isso indica que

a comunidade é dominada por individuos de pequeno porte, o que
pode ser indicativo de perturbacdo na comunidade de peixes em are-
as com elevado uso e ocupacdo. Na drea 1 (W = 0,029), observou-
-se uma sobreposicao das curvas, indicando ambiente pouco pertur-
bado (Figura 4).

Considerando todas as areas, 50% dos individuos capturados sao de
pequeno porte, 30% de individuos de grande porte e 20% de individu-
os de médio porte. Porém, quando comparadas as areas, encontrou-
-se sempre um maior percentual de espécies de individuos de pequeno
porte (Figura 5).
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Discussao

Em geral, relaciona-se alteracao da integridade ambiental com decrés-
cimo de diversidade, riqueza de espécies e equitabilidade, em con-
sequéncia do aumento na dominancia de espécies oportunistas. No
entanto, teorias sobre a influéncia de distlrbios nao naturais na diver-
sidade sugerem que, em situacoes de estresse minimo, a diversidade
diminui devido a exclusao causada pela competicao interespecifica.
Com o aumento dos niveis ou frequéncia dos disturbios, a competicao
€ reduzida, resultando em aumento da diversidade, até que aumentos
maiores nos niveis ou frequéncia dos disturbios passem a eliminar as
espécies, devido estresse elevado, levando novamente a uma dimi-
nuicdo na diversidade. Assim, situacoes intermedidrias de integridade
ambiental sdo aquelas que retratam os maiores niveis de diversidade
(CONNELL et al., 2004; FISCH et al., 2016; HUSTON, 2002).

Os ambientes considerados ecologicamente equilibrados ou nao pertur-
bados por atividades antrépicas, sdo ecossistemas capazes de manter
uma comunidade bidtica com riqueza de espécies, composicao, equita-
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bilidade e organizacao tréfica balanceada (FISCH et al., 2016; KARR;
DUDLEY, 1981). Os resultados encontrados nas areas ao longo do Rio
Matapi encontram-se com perturbacées moderadas. As anélises das
curvas de porcentagem cumulativa da abundéancia e biomassa por es-
pécies ordenadas corroboraram as observacoes de Connell et al. (2004) e
Huston (2002), no que se refere a integridade ambiental. Esses resultados,
supostamente, parecem indicar que ainda ha poucos problemas, decorren-
tes da antropizacao na Bacia do Rio Matapi. Falcao et al. (2008) utilizando
caracteristicas da comunidade ictica, para avaliar a qualidade ambiental no
complexo estuarino de Paranagua, também indicaram que em um primeiro
momento, as andlises podem demonstrar que ndo ha comprometimento
ambiental do local. Por outro lado, os autores destacaram que, em longo
prazo, problemas podem ser detectados.

As variacGes da composicdo e abundéancia de espécies em comunida-
des de peixes, estao relacionadas com a estrutura de seus habitats e
com a disponibilidade de alimento. A forma como a comunidade esta
estruturada em determinado ecossistema, fornece indicios da situacao
ambiental local, refletindo sua integridade ecolégica e servindo como
um método para avaliar seu status ecoldgico. Além disso, pode indicar
uma medida agregada das pressdes antropogénicas que o ecossistema
esta sofrendo (JARAMILLO-VILLA; CARAMASCHI, 2008).

A estatistica W da relacdo abundancia-biomassa foi negativa em todas
as areas estudadas, exceto na area 1, indicando disturbio na ictiofau-
na, provocado por interferéncia antrépica. Porém, essa normalidade

nao deve ser atribuida a mudanca temporal no efeito da degradacao
ambiental, na maioria das vezes efeito cronico, com eventuais picos
caracteristicos de efeitos agudos podem ocorrer. Uma provavel mudan-
ca na relacao nao estaria indicando uma atenuacao do estresse ambien-
tal, mas sim que a entrada de um grande ndmero de recrutas, estaria
causando consequente reversdo da relacdo nimero-peso (FALCAO et
al., 2008).

Dificuldades para investigar a integridade ambiental utilizando cur-
vas ABC e comunidade de peixes também tem sido documentada na
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literatura. Galves et al. (2007) encontraram evidéncias de estresse
ambiental associado a fragmentacao da vegetacao ciliar e maior
deposicao de matéria organica, que favoreceu o surgimento de es-
pécies oportunistas em alguns riachos na regidao do Parque Estadual
Mata do Godoy (Londrina, PR). Por outro lado, Otero et al. (2006),
investigando a relagdo abundancia-biomassa na Baia de Antonina e
Paranagua (PR), observaram que na maioria dos meses, a curva de
abundéancia superou a curva de biomassa. Porém nao relacionaram
seus resultados com a integridade ambiental, pois o padrao das cur-
vas estava, aparentemente, correlacionado a ocorréncia de juvenis
e seletividade dos artefatos de pesca utilizados, sobre os individuos
menores. Similarmente, Jung e Houde (2003) relataram que a rela-
cao abundéancia-biomassa esteve diretamente relacionada ocorréncia
de juvenis de peixes em dareas rasas da Baia de Chesapeake (EUA).
Tais autores nao ignoraram a influéncia da arte de pesca utilizada
sobre os tamanhos dos individuos capturados, pois esse fator, pro-
vavelmente, determinou a relacdo abundéancia-biomassa. Assim, nao
foi possivel discriminar a influéncia da presenca de distlrbios antro-
pogénicos, utilizando essas curvas (OTERO et al., 2006).

A interpretacao das curvas ABC demonstraram que esse método sozi-
nho nao parece ser a melhor forma para avaliar a integridade ambiental
do Rio Matapi. Essa metodologia, isoladamente, nao é suficiente para
um diagnéstico, mas é promissora quando analisada com outros indica-
dores ecoldgicos (FALCAO et al., 2008: OTERO et al., 2006).

A estrutura em tamanho é uma caracteristica populacional especifica
das espécies de peixes, mas pode existir variacdes intra e interpopu-
lacionais, decorrentes de condic6es ambientais e disponibilidade de
alimento. Portanto, interfere no recrutamento, crescimento e mor-
talidade dos individuos. Geralmente, as alteracdes nas distribuicoes
de tamanho dos organismos podem ter muitas causas, entre elas,

a variabilidade induzida pelo ambiente, fatores genéticos, relacdes
bidticas de predacdo e competicao (SHIN et al., 2004), podendo
também sofrer os efeitos da seletividade inerentes as artes de pesca
usadas (NIKOLSKY,1969).
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Em peixes da Bacia do Rio Matapi, o maior comprimento padrao médio
foi nas areas 1 e 4. A abundancia intermediaria de individuos na ca-
tegoria de grande porte, provavelmente, foi influenciado pelas marés
do Rio Amazonas na area 1. Essas marés possibilitaram maior dispo-
nibilidade de alimentos e outras condicdes ambientais, favorecendo o
crescimento dos peixes até um tamanho maior. Além disso, a rede de
drenagem, especificamente na area 4 e, especialmente, durante o pe-
riodo chuvoso, possibilitou o transito de individuos dentro dessa rede,
favorecendo o intercdmbio génico, a heterozigozidade das espécies
residentes e a ocorréncia de individuos de maior tamanho. Nas outras
areas, o menor comprimento padrao pode ser atribuido a subtracao de
individuos maiores pela pesca praticada por moradores que vivem na
margem do Rio Matapi ou no entorno.

Apesar de coerente, a analise do comprimento corporal dos peixes, per
si, nao é suficiente para as conclusées fundamentadas. Em funcao dis-
so, essa andlise precisa ser avaliada com cautela, pois é necesséario ser
corroborada com o uso de outros indicadores ecoldgicos, tais como; as
interacoes bidticas de competicao e predacao, analises univariadas de
curvas K-dominancia, ABC e Whittaker-plots, bem como dieta e dispo-
nibilidade de alimentos (BELLAIL et al., 2003; LAW, 2000; PINNEGAR
et al., 2000). Assim, se ha disponibilidade de alimentos, se a pesca

é incipiente e o comprimento médio dos peixes diminui, indicam que

a integridade ambiental estd comprometida e a anélise relacionada ao
comprimento pode ser um indicador satisfatério do status ecolégico do
ambiente investigado (RICE; ROCHET, 2005).

Conclusoes

Em geral, as assembleias em todas as areas tiveram uma equitabi-
lidade intermediaria, como foi demonstrado pelas curvas espécie-
-abundéancia. O Rio Matapi parece, ecologicamente, pouco pertur-
bado por atividades antrépicas, sendo um ecossistema ainda capaz
de manter uma comunidade bidtica com alta riqueza de espécies,
composicdo e equitabilidade, bem como uma organizacao tréfica
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balanceada. Esses resultados indicam que apesar do uso e ocupa-
cdo ao longo do rio, as areas ainda apresentam condicdes ambien-
tais satisfatérias, que necessariamente deveriam ser mantidas, para
garantir a conservacao da ictiofauna desse ecossistema amazonico.
Portanto, o estudo da estrutura da comunidade de peixes pode indi-
car as condicdes ambientais do ecossistema, refletindo a integridade
ecoldgica e servindo como um método de avaliacao do status ecol6-
gico do ambiente, além de indicar uma medida agregada das pres-
sO0es antropogénicas que o ecossistema pode estar sofrendo.

Agradecimentos

A Fapeap pelo auxilio financeiro, e ao CNPq pela bolsa de Produtividade
em Pesquisa concedida ao terceiro autor.

Referéncias

ANDREWS, M. J.; RICKARD, D. G. Rehabilitation of the inner Thames
estuary. Marine Pollution Bulletin, v.11, n. 11, p. 327-332, Nov. 1980.

ARAUJO, F. G.; WILLIAMS, W. P.; BAILEY, R. G. Fish assemblages
as indicators of water quality in the middle Thames Estuary, England
(1980-1989). Estuaries, v. 23, n. 3, p. 305-317, June, 2000.

BAILEY, R. C.; NORRIS, R. H.; REYNOLDSON, T. B. Bioassessment of
freshwater ecosystems using the reference condition approach. Boston:
Kluwer Academic Publishers, 2005. 170 p.

BELLAIL, R.; BERTRAND, J.; LE PAPE, O.; MAHE "J. C.; MORIN,

J.; POULARD, J. C.; ROCHET, M. J.; SCHLAICH, I.; SOUPLET, A.;
TRENKEL, V. A multispecies dynamic indicator based approach to the
assessment of the impact of fishing on fish communities. Copenha-
gen: International Council for the Exploration of the Sea, 2003. (ICES
Document, CM v. 02). Disponivel em: <http://www.ices.dk/sites/pub/
CM%20Doccuments/2003/V/VO203.PDF>. Acesso em: 23 set. 2015.

21



Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi,
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapé (Brasil)

BERVOETS, L.; KNAEPKENS, G.; EEN, M.; BLUST, R. Fish community
responses to metal pollution. Environmental Pollution, v. 138, n. 2, p.
338-349, Nov. 2005.

BOUDREAU, P. R.; DICKIE, L. M. Biomass spectra of aquatic ecosys-
tems in relation to fisheries yield. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences, v. 49, n. 8, p. 1528-1538, 1992.

CONNELL, J. H.; HUGHES, T. P.; WALLACE, C. C.; TANNER, J. E.; HAR-
MS, K. E.; KERR, A. M. A long-term study of competition and diversity of
corals. Ecological Monographs, v. 74, n. 2, p. 179-210, 2004.

FALCAO, M.G.; PICHLER, H.A.; FELIX, F.C.; SPACH, H.L.; BARRIL,
M.E.; ARAUJO, K. C.B.; GODEFROID, R.S. A Ictiofauna como indicador
de qualidade ambiental em planicies de maré do complexo estuarino de
Paranagud, Brasil. Cadernos da Escola de Satide Ciéncias Bioldgicas,
v.1, p. 1-16, jul. 2008.

FISCH, F.; BRANCO, J. O.; MENEZES, J. T. Ictiofauna como indicador
de la integridad biética de un ambiente de estuério. Acta Biolégica Co-
lombiana, v. 21, n.1, p. 27-38, Enero/Abr. 20186.

GALVES, W.; JEREP, F. C.; SHIBATTA, O. A. Estudo da condicao am-
biental pelo levantamento da fauna de trés riachos na regidao do Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Londrina, PR, Brasil. Pan-American

Journal of Aquatic Sciences, v. 2, n. 1, p. 55-65, 2007.

GOLDSTEIN, I. S. Organic chemical from biomass. Boca Raton: CRC
Press, 1981.

GRAY, J. S. Effects of environmental stress on species rich assembla-
ges. Biology Journal Limnology Society, v. 37, n. 1/2, p. 19-32, May/
June, 1989.

GRAY, J. S.; ASCHAN, M.; CARR, M. R.; CLARKE, K. R.; GREEN, R.
H.; PEARSON, T. H.; ROSENBERG, R.; WARWICK, R. M. Analysis of
community attributes of the benthic macrofauna of Frierfjord/Langesun-
dfjord, and in a mesocosm expenment. Marine Ecology Progress Series,
v. 46, p. 151-165, June, 1988.



Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi,
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapé (Brasil)

HUSTON, M. A. Biological diversity: the coexistence of species on
changing landscapes. United Kingdom: Cambridge University Press,
2002. 681 p.

JARAMILLO-VILLA, U.; CARAMASCHI, E. P. indices de integridade bié-
tica usando peixes de 4gua doce: uso nas regides tropical e subtropical.
Oecologia Brasiliensis, v. 12, n. 3, p. 442-462, 2008.

JUNG, S.; HOUDE, E. D. Spatial and temporal variabilities of pelagic
fish community structure and distribution in Chesapeake Bay, USA.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, v. 58, n. 2, p. 335-351, Oct.
2003.

KARR, J. R.; HEIDINGER, R. C.; HELMER, E. H. Effects of chlorine and
ammonia from wastewater treatment facilities on biotic integrity. Jour-
nal of the Water Pollution Control Federation, v. 57, n. 9, p. 912-915,
Sep. 1985.

KARR, J. R.; DUDLEY, D. R. Ecological perspective on water quality go-
als. Environmental Management, v. 5, n. 1, p. 55-68, Jan. 1981.

LAMMERS, M.; ALLAN, J. D. Assessing biotic integrity of streams:
effects of scale in measuring the influence of land use/cover and habi-
tat structure on fish and macroinvertebrates. Environmental Manage-
ment, v. 23, n. 2, p. 257-270, Feb. 1999.

LAW, R. Fishing, selection, and phenotypic evolution. ICES Journal of
Marine Science, v. 57, n. 3, p. 659-668, 2000.

MAGURRAN, A. E. Measuring biological diversity. Oxford: Blackwell
Science, 2004. 264 p.

MEADOR, M. R.; GOLDSTEIN, R. M. Assessing water quality at large

geographic scales: relations among land use, water physicochemistry,
riparian condition, and fish community structure. Environmental Mana-
gement, v. 31, n. 4, p. 504-517, Apr. 2003.

23



Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi,
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapé (Brasil)

NIKOLSKY, G. V. Theory of fish population dynamics: as the biological
background for rational exploitation and management of fishery resour-
ces. Edinburgh: Oliver & Boyd, 1969. 323 p.

NORRIS, R. H.; THOMS, M. C. What is river health? Freshwater Biolo-
gy, v. 41, p.197-209,1999.

OTERO, M. E. B.; SPACH, H. L.; QUEIROZ, G. M. L. N. D.; SANTOS,
C.; SILVA, A. L. C. D. O uso de atributos das assembleias de peixes
para avaliar a integridade bidtica em habitats rasos das Baias de Anto-
nina e Paranagud, Parana. Acta Biol6gica Paranaense, v. 35, n.1/2, p.
69-82, 2006.

PAGOLA-CARTE, S. ABC method and biomass size-spectra: what about
macrozoobenthic biomass on hard substrata? Hydrobiologia, v. 527, n.
1, p. 163-176, Oct. 2004.

OLIVEIRA, M. P; TEJERINA-GARRO, F. L. Distribuicdo e estrutura das
assembleias de peixes em um rio sob influéncia antropogénica, localiza-
do no alto da bacia do Rio Parana — Brasil Central. Boletim do Instituto
de Pesca, v. 36, n. 3, p. 185-195, 2010.

PETTS, G. E. Perspectives for ecological management of regulated
rivers: In: GORE, J. A.; PETTS, G. E. Alternatives in regulated river ma-
nagement. Boca Raton: CRC Press, 1989. p. 3-24.

PINNEGAR, J. K.; POLUNIN, N. V. C.; FRANCOUR, P.; BADALAMEN-
Tl, F.; CHEMELLO, R.; HARMELIN-VIVIEN, M. L.; HEREU, B.; MILA-
Z2Z0, M.; ZABALA, M.; D’ANNA, G.; PIPITONE, C. Trophic cascades
in benthic marine ecosystems: lessons for fisheries and protected area
management. Environmental Conservation, v. 27, n. 2, p.179-200,
June, 2000.

RICE, J. C.; ROCHET, J. A framework for selecting a suite of indicators
for fisheries management. ICES Journal of Marine Science, v. 62, n. 3,
p. 516-527, 2005.



Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi,
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapé (Brasil)

ROTH, N. E.; ALLAN, J. D.; ERICKSON, D. L. Landscape influences on
stream biotic integrity assessed at multiple spatial scales. Landscape
Ecology, v.11, n. 3, p. 41-156, June, 1996.

RYDER, R. A.; KERR, S. R.; TAYLOR, W. W.; LARKIN, P. A. Communi-
ty consequences of fish stock diversity. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences, v. 38, n. 12, p. 1856-1866, Dec. 1981.

SANTOS, V. F.; FIGUEIRA, Z. R. Diagnéstico sécio-ambiental participa-
tivo do setor costeiro estuarino do Estado do Amapa. Macapa: |EPA,
2004. 1 CD-ROM.

SCHLEIGER, S. L. Use of an index of biotic integrity to detect effects of land
uses on stream fish communities in West Central Georgia. Transactions of
the American Fisheries Society, v.129, n. 5, p.1118-1133, 2000.

SHIN, Y. J.; SHANNON, L. J.; CURY, P. M. Simulations of fishing
effects on the southern Benguela fish community using an individual
based model: learning from a comparison with Ecosim. African Journal
of Marine Science, v. 26, n. 1, p. 95-114, May, 2004.

STEEDMAN, R. J. Modification and assessment of an index of integrity
biotic to quantify stream quality in Southern Ontario. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences, v. 45, n. 3, p. 492-501, Feb. 1988.

TAKIYAMA, L. R.; CUNHA, A. C.; SILVA, M. S.; MARTINS, M. H. A_;
RODRIGUES, L. J. C.; AVELAR, S. B.; DIAS, R. Subsidios a gestédo de
recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Matapi. Macapa: |IEPA,
2007. Relatério Técnico (Processo CNPg n° 504083/2003-1).

VAZZOLER, A. E. A. de M. Biologia da reproducao de peixes teledste-
os: teoria e pratica. Maringd: EDUEM; Sao Paulo: SBI, 1996. 169 p.

VIEIRA, D. B.; SHIBATTA, O. A. Peixes como indicadores da qualidade
ambiental do ribeirdo Esperanca, municipio de Londrina, Parand, Brasil.
Biota Neotropica, v. 7, n. 1, p. 567-66, fev. 2007.

25



Ictiofauna como Indicadora da Qualidade Ambiental do Rio Matapi,
Afluente do Rio Amazonas no Estado do Amapé (Brasil)

WAITE, I. R.; CARPENTER, K. D. Associations among fish assemblage
structure and environmental variables in Willamette basin streams,
Oregon. Transactions of the American Fisheries Society, v.129, n. 3,
p. 754-770, May, 2000.

WARWICK, R. M.; CLARKE, K. R. A comparison of some methods for
analyzing changes in benthic community structure. Journal of the Mari-
ne Biological Association of the United Kingdom, v. 71, n. 1,

p. 225-244, Jan. 1991.






En@a

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO

G OV ERNO

FEDERMNNL

CGPE 12798



