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Indicadores ecologicos da ictiofauna em lagos da Amazénia: uma revisdo

sistematica

RESUMO

A bacia amazo6nica é a maior bacia hidrogréfica do mundo, que possui uma grande
quantidade de ecossistemas aquaticos e uma enorme extensdo permitindo que apresente
uma rica e diversificada ictiofauna, nesse sentido, no presente estudo, foi analisada a base
do conhecimento cientifico que relata sobre o entendimento da organizacdo da ictiofauna
dos lagos da Amazbnia baseando-se nos indicadores ecoldgicos (abundéncia, riqueza,
diversidade e equitabilidade e dominancia). Foi realizada a revisdo sistematica da literatura
cientifica de 2004 a 2023, publicadas em inglés, espanhol e portugués que relatassem sobre
os indicadores ecoldgicos que sdo utilizados para analisar a estrutura da ictiofauna em lagos
amazonicos, para tal realizagcdo, buscaram-se dissertacdes e teses no banco de dados
eletrénicos da CAPES e de artigos cientificos nas principais bases de dados eletrénicas
indexadas (Web of Science®, SCOPUS® e Google Scholar®). Para analise dos dados foi
utilizada a estatistica descritiva e o teste da ANOVA one-way entre os indicadores
ecoldgicos e o periodo hidrol6égico, com o auxilio do programa PAST 4.3. Um total de 24
publicacBes cientificas foram analisadas de forma sistematica nesse estudo, pois estavam
relacionadas diretamente a estrutura da ictiofauna em lagos da Amazénia: uma delas (4,2%)
foi obtida através da base CAPES, outra delas (4,2%) foi da Web of Science®, quatro delas
(16,7%) foram da SCOPUS® e dezoito delas (75,0%) foram da Google Scholar®. Na base
da CAPES, cerca de 95% das teses e dissertacGes publicadas anteriormente a plataforma
Sucupira, ndo estavam disponiveis para acesso a informacéo. O teste da ANOVA one-way
ndo mostrou que houve diferenca significativa nas estimativas dos valores dos indices
ecologicos entre os periodos hidrologicos avaliados nos estudos da revisdo sistematica.
Duas décadas de publicagbes cientificas indicam que ha pouco estudos para
compreenderem melhor a estrutura da fauna ictica nos ambientes lacustres, e
possivelmente, os que existem ndo foram publicados em periddicos cientificos. A grande
maioria concentradas no estado do Amazonas, demonstrando que as publicacdes dessa

revisdo ndo estdo distribuidas de forma equitativa, entre os estados amazonicos. Apesar da
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analise estatistica ndo expressar claramente a influéncia do ciclo hidrologico na
modificacdo da estrutura da ictiofauna em lagos da Amazonia, das publicac6es analisadas
nessa pesquisa, ndo podemos deixar de destacar que os indices ecologicos estiverem na
dependéncia do periodo hidrologico. A sistematizacdo dos estudos sobre os indicadores
ecoldgicos demonstrou que € necessario fomentar mais projetos de estudo sobre estrutura
da ictiofauna nos lagos amazonicos, para melhorar a compreensédo do funcionamento
desses ambientes, que podera subsidiar acbes de conservacdo e/ou monitoramento para 0s
lagos amazonicos.

Palavras-chave: Areas alagadas. Recursos Pesqueiros. Gest&o. Bibliometria.



Ecological indicators of ichthyofauna in Amazon lakes: a systematic review

ABSTRACT

The biggest river basin in the world is the Amazon basin, which has a vast number of
aquatic ecosystems and an enormous extension that allows for a rich and diverse
ichthyofauna. In this context, this article analyzed the foundation of scientific knowledge
that states the understanding of the ichthyofauna’s organization in Amazonian lakes based
on ecological indicators (abundance, richness, diversity, evenness, and dominance). From
2004 to 2023, a systematic review of the scientific literature was carried out, encompassing
publications in English, Spanish, and Portuguese that reported on ecological indicators
used to examine the structure of the ichthyofauna in Amazonian lakes. In order to achieve
this, dissertations and these were sought in CAPES electronic databases, along with
scientific articles in major indexed electronic databases: Web of Science®, SCOPUS®,
and Google Scholar®. For data analysis, descriptive statistics and the one-way ANOVA
test between the ecological indicators and the hydrological period were applied, with the
assistance of the PAST 4.3 program. A total of 24 publications were systematically
analyzed in this study, due to their direct relation to the structure of the ichthyofauna in the
Amazonian lakes: one (4.2%) was obtained from the CAPES database, another (4.2%)
from Web of Science®, four (16.7%) from SCOPUS®, and eighteen (75.0%) from Google
Scholar®. Within the CAPES database, approximately 95% of the previously published
theses and dissertations, published prior to the Sucupira platform, were inaccessible for
information retrieval. The one-way ANOVA test did not reveal any significant differences
in the estimates of ecological index values across the evaluated hydrological periods in the
systematic review studies. Two decades of scientific publications indicate the lack of
comprehensive studies aimed at understanding the structure of ichthyofauna in lacustrine
environments. There’s also a possibility that existing studies have not been published in
scientific journals. The majority of these publications are concentrated in the state of
Amazonas, highlighting an uneven distribution of publications within the Amazonian
states. Even though the statistical analysis does not clearly indicate the influence of the

hydrological cycle on changes in the structure of ichthyofauna in Amazonian lakes, it is



important to highlight that the analyzed publications do suggest that ecological indices are
dependent on the hydrological period. The systematization of studies on ecological
indicators shows the need to foster more research projects on the structure of ichthyofauna
in Amazonian lakes, enhancing the understanding of these environments' functioning,
which could turn in conservation efforts and/or monitoring actions for the Amazonian

lakes.

Keywords: Floodplains. Fishery resources. Management. Bibliometrics.
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INTRODUCAO GERAL

A bacia amaz6nica é a maior bacia hidrografica do mundo, cobrindo uma area de
mais de 7,3 milhdes de km2 (JUNK et al., 2007), inunda 110 mil quilémetros quadrados de
terras da América do Sul na estacdo de seca e trés vezes mais na estacdo de cheia, e
descarrega 300 mil metros cubicos de &gua por segundo no oceano Atlantico
(NASCIMENTO, 2015). O rio principal, 0 Amazonas, € responsavel por cerca de 20% do
volume total de a4gua doce que entra no oceano, 0 que corresponde a cerca de 1/5 da
descarga total de todos os rios do mundo (REIS et al. 2016; NASCIMENTO, 2015). E
constituida por um sistema complexo de interacdo entre diversos tipos florestais, areas de
campinas naturais e diversos ecossistemas aquaticos que passam por profundas mudangas
sazonais devido a grande flutuacdo do nivel da gua, cujas amplitudes podem variar entre
5 e 20m por ano, com um periodo regular de aguas altas (cheia), e outro de aguas baixas,
que corresponde a seca (BARTHEM; FABRE, 2004; JUNK, 1984).

A grande quantidade de ecossistemas aquaticos e sua enorme extensdo permitem
que a bacia amazonica apresente uma rica e diversificada ictiofauna, com ocorréncia de
inimeras espécies endémicas (DAGOSTA; PINNA, 2019; LEAL et al., 2018; JUNK et al.,
2007; REIS et al., 2003). A diversidade da ictiofauna que habita a bacia amazobnica
compreende 18 ordens, 60 familias, 529 géneros e quase 2.720 espécies descritas, das quais
mais de 1.696 sdo endémicas da bacia (DAGOSTA; PINNA 2019). Estimativas da riqueza
de espécies variam de 3.000 até 5.200 (ALBERT; CARVALHO, 2011; JUNK et al., 2007,
REIS et al., 2016).

A elevada riqueza de espécies de peixes descrita na bacia amazénica tem sido
associada a uma série de fatores ecoldgicos estruturantes, com destaque para o ciclo anual
de inundacbes, que é de fundamental importancia para o0s organismos, balanco de
nutrientes, cadeia alimentar e ciclo de energia, além de provocar oscilagdes no nivel do rio
alagando parte da planicie aluvial adjacente (LEAL et. al, 2018; JUNK et al., 1989). Na
enchente e cheia, as areas alagadas séo utilizadas como locais de abrigo e alimentagdo para
larvas, juvenis e peixes adultos (SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001; LEITE et
al., 2006).

Nesta época, 0s peixes aproveitam a oferta de alimentos para crescer e acumular

energia que serd utilizada na época de seca (JUNK, 1985; SANTOS, 2010). Na vazante,
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muitas espécies de peixes migram para o canal principal do rio, enquanto outras
permanecem nos lagos (FERNANDES & MERONA, 1988; SAINT-PAUL et al., 2000;
GRANADO-LORENCIO et al., 2005; SOUSA & FREITAS, 2008). Finalmente, na seca,
época de aguas baixas, a agua fica restrita em depressdes da planicie de inundacdo que se
tornam ambientes Iénticos onde os peixes ficam presos. Nos periodos de alagacdo
(enchente e cheia) a disponibilidade de varios ambientes é fundamental para os peixes,
especialmente durante as primeiras fases de desenvolvimento, quando é alta a sua
vulnerabilidade (SCHWASSMANN, 1978; MENEZES; VAZZOLER, 1992).

As areas alagaveis da bacia amazonica sdo planicies aluvionais variando de 20
a 100km de largura, onde corre o leito dos rios de agua preta, clara e branca. As areas
inundaveis sdo compostas por um grande numero lagos essenciais no ciclo de vida de
diversas espécies de peixes (PIEDADE, 1995; SIOLI, 1991). Sob o ponto de vista da
importancia ecoldgica, os sistemas lacustres amazonicos das planicies de inundacao,
representam uma das principais fontes primarias das cadeias troficas que sustentam a
biodiversidade de peixes amazdnicos (LEAL et al. 2018; ANJOS, 2007; PIEDADE, 1995;
MCGRATH et al., 1993; GOULDING, 1993; 1996).

A dinamica sazonal e presenca de diferentes ambientes contribui para a
produtividade do ambiente, que apresenta elevada biomassa de peixes e suporta uma
importante atividade pesqueira (ALBUQUERQUE et al. 2015; PIEDADE et al., 2015).
Nos lagos, ocorre a entrada anual de adguas ricas em nutrientes durante o periodo das cheias
o0 que eleva a producdo de macrdfitas e fitoplancton. A vegetacdo flutuante, que pode cobrir
a maior parte da superficie dos lagos, serve como a principal area de alimentacdo para
invertebrados aquéaticos (YUNK; PIEDADE, 1997) e como local de alimentacéo
(SANTOS, 1981) e de bercario, dispersdo e reflgio para juvenis e peixes de pequeno porte
(SANCHEZ-BOTERO et al., 2003; 2007). Nesse contexto, é importante conhecer aspectos
ecologicos que poderdo ajudar a diferenciar a distribuicdo das comunidades e a
biodiversidade dos organismos em um determinado local, de forma a relacionar as

caracteristicas do habitat aquatico e as espécies presentes (MERONA et al., 2010).

Segundo Merona (1987) o entendimento da organizagdo da ictiofauna de um
ecossistema, é mais facilmente avaliada por meio da analise dos indicadores da estrutura

da comunidade de peixes, por meio da riqueza ou nimero de espécies e, pela diversidade



14

que considera a abundéncia relativa das espécies na comunidade. Na regido amazonica, na
revisdo dos estudos realizada por Leal et al. (2018) observou-se que a composicéo
ictiofaunistica, baseando-se em andlises dos indicadores ecoldgicos (diversidade,
abundancia e riqueza) tém sido frequentemente utilizadas no entendimento do papel
ecoldgico desempenhado pelas espécies em determinado ambiente nos lagos manejados de

varzea.

Ao longo do tempo, na tentativa de conhecer e compreender 0S processos que
controlam a estrutura da comunidade de peixes, pesquisas em lagos amazénicos das areas
inundaveis tem sido realizadas sob diferentes abordagens, tais como levantamentos
ictiofaunisticos e aspectos ecoldgicos (SILVA, 2019; PRESTES, 2011; ANJOS, 2007;
YAMAMOTO, 2004; FABRE e SAINT-PAUL, 2004; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS,
2004), aspectos da dinamica populacional (CATARINO et al., 2018; PRESTES et al.,
2010; BEVILAQUA e SOARES, 2010; BEVILAQUA, 2009; FREITAS, 2002), entre
estes, abrangendo aspectos da dindmica populacional e ecoldgicos (FREITAS, 2002;
PRESTES et al., 2010).

Dessa forma, apesar do consideravel grau de informacg6es ecoldgicas disponiveis
para algumas comunidades de peixes de &gua doce da regido amazbnica, uma
sistematizacdo do conhecimento da estrutura das comunidades de peixes nos lagos, ainda
se faz necessaria, para que possa contribuir para o diagnéstico da sustentabilidade desse
ecossistema. Diante disto, aqui € apresentada uma revisao sistematica e analise estatistica
dos estudos sobre os indicadores ecoldgicos da fauna ictica presente nos lagos da

Amazonia.

A revisdo sistematica € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema. S&o investigacfes que sdo desenhadas para ser
metodicas, explicitas e passiveis de reproducdo. Esse tipo de estudo serve para nortear o
desenvolvimento de projetos, indicando novos rumos para futuras investigacbes e
identificando quais métodos de pesquisa foram utilizados em uma area (SAMPAIO e
MANCINI, 2007).
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CAPITULO I
FUNDAMENTACAO TEORICA
Caracteristicas dos ambientes aquaticos amazonicos

A Amazonia é caracterizada por inUmeros rios de grande e pequeno portes, igarapés
de diversos tamanhos, com aguas de diferentes cores e propriedades quimicas, uma extensa
area sazonalmente alagada, lagos de todos os tipos, formas e tamanhos, conectados entre
si ou ndo, com uma variedade de ambientes, como Vvarzeas, igapos, buritizais, veredas e
chavascais, todos dependentes do regime de aguas da regido (PIEDADE et al. 2015;
SOARES et al. 2008; YUNK, 1984). Nesta extensa area amazonica é encontrada uma
grande diversidade de ambientes terrestres, aquaticos e de transicdo como as areas
alagaveis onde as condicdes ecoldgicas sdo altamente dinamicas, pois 0s ambientes oscilam

entre condicOes essencialmente terrestre e essencialmente aquéatica (JUNK, 1998).

Uma classificacdo dos corpos de aguas amazoénicos, rios e igarapeés, feita por Sioli
na década de 50 (SIOLI, 1951), foi baseada em parametros fisico-quimicos da &agua (cor,
transparéncia, condutividade elétrica, oxigénio e pH) e em propriedades geoldgicas e
geomorfoldgicas do solo (origem, forma e transformacao), assim, dividida em trés tipos:

aguas brancas (barrentas), aguas pretas (marrons) e aguas claras (transparentes):

1. Rios de 4gua branca ou barrenta: o curso principal do Amazonas e 0
Jurua, Japura, Purus e Madeira sdo turvos, com transparéncia da agua
(profundidade de Secchi) que varia entre 20 e 60 cm, e tém origem nos
Andes, de onde transportam grandes quantidades de sedimentos ricos em
nutrientes. Suas aguas tém pH quase neutro e concentracles
relativamente altas de sélidos dissolvidos, indicadas pela condutividade
elétrica que varia entre 30 €140 uS cm™. A condutividade elétrica do rio
Amazonas diminui dos Andes no oeste até a foz no leste por diluigdo
através de afluentes com aguas claras e pretas pobres em eletrdlitos,
originarias dos Escudos pré-cambrianos no norte e sul da bacia
amazonica central. Os rios de dguas brancas depositam seus sedimentos
em grandes planicies de inundagdo que sdo localmente chamadas de

varzeas.
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2. Rios de agua clara: Tapajos, Xingu, Trombetas, entre outros, sao rios
que apresentam aguas mais ou menos transparente, de cor esverdeada,
com transparéncia variando entre 1,1 e 4,5 metros. Possuem suas
nascentes nos macicgos pré-cambrianos das Guianas e do Brasil Central,
que, por causa do seu relevo mais irregular oferecem pouca possibilidade
de erosdo. Suas aguas tém pH entre 4,5 e 7,0 e condutividade elétrica que
varia entre 6 e 50uS cm™. As varzeas dos rios de aguas claras sdo de

fertilidade intermediaria chamadas de igapés.

3. Rios de agua preta: como o Rio Negro, drenam o escudo pré-
cambriano da Guiana, que é caracterizado por grandes areas de areias
brancas (podzélicas). A transparéncia da agua é de cerca de 60 a 120 cm,
com baixa quantidade de matéria em suspensdo, mas com alta quantidade
de &cidos humicos que conferem a &gua uma coloracdo marrom-
avermelhada. Os valores de pH desses rios estdo na faixa de 4 a 5 e sua
condutividade elétrica é < 20 uS cm™. As varzeas dos rios de aguas pretas

sdo de baixa fertilidade e sdo localmente chamadas de igapos.

Por meio de uma revisdo sistematica, Villamizar et al. (2020), sintetiza informaces
cientificas sobre a classificacdo dos rios amazénicos, que se basearam em variaveis
ambientais (transparéncia, pH, condutividade elétrica e a distribuicdo de cations e anions
principais). Assim, a analise feita por estes autores distinguiu os trés tipos classicos de agua
e categorizaram outros corpos de agua em mais trés tipos, a fim de subsidiar um sistema

de classificacdo mais detalhado para as &guas Amazoénicas:

Os rios da categoria Intermediario Tipo A sdo caracterizados
por valores de pH, condutividade elétrica e transparéncia que estdo na
faixa de 3,75 a 9,20 de pH, 1,18 a 140,89 uS cm™ de condutividade e
15,5-294 cm de transparéncia. Esta categoria inclui rios de aguas claras
e corregos “lato sensu” que drenam uma mistura de diferentes formagoes

geoldgicas nos escudos da Guiana e do Brasil Central.

Os rios da categoria Intermediério Tipo B sdo caracterizados
por valores de pH, condutividade elétrica e transparéncia que estdo na
faixa de 5,2-7,2, 0,01-190,7 pS cm™ e 4-150 cm, respectivamente. Esta

categoria inclui 4guas que drenam sedimentos de origem andina e pré-
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andina e apresentam caracteristicas ecoldgicas intermediarias entre

aguas brancas e pretas.

Os rios do tipo agua salobra sdo caracterizados por valores de
pH, condutividade elétrica e transparéncia que estdo na faixa de 5,2-8,5,
358,3-7171,9 puS cm?! e 5-60 cm, respectivamente. Esta categoria
consiste em aguas costeiras com influéncia marinha, bem como alguns
rios salgados na drenagem Marafion e Ucayali, que apresentam aumento

da salinidade e séo dominados por sédio e cloreto.

Quanto aos lagos, esses ambientes aquaticos 0s quais S0 0s maiores armazenadores
de &gua doce superficiais, sendo grandes centros de biodiversidade que prestam servigos
ambientais para a biosfera e para as populacdes que ao seu redor habitam. Além dessas
contribuicdes, destacam a funcdo de reserva de agua para abastecimento publico, vias de
navegacdo, pesca e lazer (PINTO-COELHO; R.M.; HAVENS 2016). Dentro desse
contexto, 0os lagos amazonicos, que possuem uma extensa rede em toda a regido e que
acompanham os grandes rios, sdo tipicos para as areas alagaveis (varzeas e 0s igap0s), mas
ndo estdo presentes de forma significativa nas areas ndo-inundaveis, ou seja, a terra firme,
onde igarapés e pequenos rios caracterizam e se destacam na paisagem amazonica (YUNK,
1983).

Lagos amazo6nicos

Os lagos amazonicos, segundo Silva Junior (2012), sdo superficiais de aguas abertas
situados tanto na varzea quanto na terra firme. Segundo Esteves (1988) os lagos da
Amazonia sdo oriundos da atividade fluvial, definidos em trés grandes grupos de acordo
com a posicdo no terreno e forma: lagos de meandro ou ferradura, lagos de varzea ou

laterais e lagos de terra firme ou barragem, descritos a seguir:

- Lagos de ferradura ou de meandros: os rios maduros (senis) que
percorrem planicies e que ja atingiram o seu nivel de base (ponto limite
abaixo do qual a eroséo das aguas correntes nao pode trabalhar, por vezes
0 préprio nivel do mar), apresentam um curso sinuoso. As sinuosidades
apresentadas por esses rios sdo chamadas de meandros. Em geral

encontramos muitos lagos ao longo de rios meéndricos. Estes lagos séo
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formados através do isolamento de meandros por processos de erosdo e
sedimentacdo das margens. Os lagos assim formados sdo ditos lagos de
ferradura, crescente ou de meandro e s&o, provavelmente, os lagos mais
frequentes no territorio brasileiro. Na literatura norte-americana séo
conhecidos com o nome de “oxbow lakes” e na alema de “Altwasser”.
Estes lagos sdo especialmente numerosos no Pantanal de Mato Grosso e
na regido amazonica. Estas regides apresentam poucas elevacdes e
grande ndmero de rios meandricos, oferecendo, portanto, condicGes
favoraveis a formacdo de inimeros lagos em ferradura. Na regido
amazonica estes lagos sdo conhecidos como “sacados”. Em algumas
cidades brasileiras, a formacdo de meandros pode trazer grandes
prejuizos, como é o caso da pequena cidade paraense de Cametd, que ja

perdeu duas ruas devido ao avango de um meandro do rio Tucurui.

- Lagos de varzea ou lagos de inundagao: sdo encontrados no Pantanal
de Mato Grosso e na planicie amazbnica, onde recebem o nome de
“baias” e “lagos de varzeas”, respectivamente. Uma das caracteristicas
principais deste tipo de lagos é a grande varia¢do no nivel da dgua em
funcdo de precipitacdo. S&o lagos que ocorrem nas depressdes da planicie
amazOnica, em locais ainda ndo totalmente colmatados pelo material
transportado pelo rio, no processo normal de formacéo de varzea. Entre
os lagos de vérzea, podem ser citados: lagos de Castanho, Maica,
Redondo, Grande de Maicuru, Itaudema, Grande de Curuai e lagoa do
Pocdo. Lagos de varzea também podem ser encontrados nas partes
centrais de ilhas de aluvibes, como no lago dos Reis, na ilha Carneiro,
foz do rio Negro; o lago de Piracicaba na ilha Grande do Tapava e o lago

Camaledo na ilha de Marchantaria (ilha dos Mouras).

Na regido amazonica, no periodo de cheias, 0s ecossistemas aquéaticos
recebem grande quantidade de agua, o que resulta no aumento de &rea e
profundidade dos rios e lagos. Neste periodo ocorre a intercomunicacéo
de varios lagos e rios, formando um Unico sistema. J& na época da seca,
com a queda do nivel de agua, os diferentes sistemas permanecem

isolados, ou comunicam-se por canais.

- Lagos de terra firme ou de barragem: sdo lagos formados quando o rio
principal transporta grande quantidade de sedimento que é depositado ao
longo do seu leito. Esta deposi¢do provoca uma elevacao do nivel de seu

leito, causando o represamento de seus afluentes, entdo transformados
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em lagos. Estes afluentes sdo normalmente pobres em aluvides, o que faz

com que ndo acompanhem a elevacéo do leito do rio principal.

Os lagos de terra firme da Amazonia sdo alongados e muitos
dendriticos. Foram formados principalmente a partir dos rios de “agua
branca”, capazes de transportar grande quantidade de aluvides. Podem
ter até centenas de quildmetros de comprimento e chegam a 7 km de
largura. Exemplo de lagos de terra firme sdo: lagos Badajds, Anama,
Nhamunda e Manacapuru. Na regido norte do Brasil, fora da bacia de
drenagem do rio Amazonas, também é encontrado um grande ndmero de
lagos de barragem. Os mais conhecidos estdo localizados na baixada
litorAnea do Amapa, entre os rios Amapa Grande e Araguari, na chamada
“regido dos lagos do Amapa”. Na época das chuvas (janeiro a maio) estes
lagos transbordam e suas aguas cobrem toda a planicie litoranea,
transformando-a em um grande alagado. Por exemplo: lagos Novo, Duas

Bocas, Comprido, Mutuca, Piratuba e Cajubim.

Na regido amazonica, recursos naturais como 0s lagos séo importantes para a
permanéncia das comunidades ribeirinhas as suas margens, que tém no peixe sua principal
fonte de alimento e de renda (CAMPOS-SILVA; PERES, 2016). Pois, entre as atividades
extrativistas realizadas historicamente pelo homem na Amazonia, a pesca € a que envolve,
direta ou indiretamente, 0 maior contingente populacional da regido, pois desde a década
de 90, aproximadamente 300.000 pessoas de diferentes estratos sociais estdo relacionadas
com a exploracdo de espécies de peixe, pescando tanto com fins de subsisténcia como
comerciais (JUNK, 1986; PETRERE, 1992).

Entre as varzeas e igap0s, Piedade et al. (2015) comentam que ocorrem as areas

intermedidarias, que sdo denominadas de paleo-véarzeas, que tem as seguintes caracteristicas:

As éareas localizadas em antigas varzeas (paleo-varzeas) ocorrem na
regido equatorial e ocidental da Amaz6nia, por exemplo, ao longo dos
rios Coari, Jutai, e Tefé, e de muitos lagos, assim como dos grandes
tributarios do Rio Amazonas tais como os rios Purus e Japura. Estas
areas, que possuem sedimentos andinos que foram depositados durante
antigos periodos interglaciais, apresentam condic¢Oes intermediarias
entre areas de varzea e de igap0, no que diz respeito a quantidade dos
principais cations (minerais tais como calcio, magnésio, sddio e potassio)

e outras caracteristicas ecoldgicas (por exemplo, fertilidade do solo e da
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agua), isto porque o desgaste das rochas nas paleo-varzeas é maior do

que aquele das varzeas e menor do que o do igap6.

Indicadores ecoldgicos

As comunidades de peixes representam um importante elemento dentro dos
ecossistemas aquaticos e sdo importantes como recurso pesqueiro, caracteriza-las e
compreender como elas sdo influenciadas pelo ambiente tem sido alvo de pesquisas na
Amazonia (LEAL et al., 2018; MERONA, 1987; TEJERINA-GARRO et al., 1998).
Estudos de ecologia de comunidades tradicionalmente representam a biodiversidade a
partir de uma das suas dimens@es, na maioria das vezes, descrevendo-a a partir do niUmero
de espécies (riqueza) e da abundancia de individuos (FISHER, 1943). A riqueza e
abundancia sdo conceitos seminais e originarios do campo da Ecologia, que objetivamente
sdo utilizados como indicadores, onde a riqueza é definida como “o nimero de espécies
em uma area especifica ou por unidade espacial” e abundancia “o numero total de

individuos de uma tunica espécie em uma area especifica ou por unidade espacial” (TEN

BINK, 2000).

Para Martins; Santos (1999) a estrutura de uma comunidade pode ser analisada
utilizando-se parametros como a diversidade, que combina dois atributos de uma
comunidade: riqueza de espécies e equitabilidade. Margalef (1958) definiu "diversidade de
espécies” como uma funcdo do numero de espécies presentes (riqueza de espécies ou
abundancia de espécies) e a equitabilidade como a proporc¢do de individuos entre estas
espécies (regularidade ou equitabilidade de espécies).

Desta forma, ha diversos métodos para medir a biodiversidade, seja simplesmente
somando o numero total de espécies de determinada comunidade (a riqueza), ou utilizando
os chamados indices de diversidade, que levam em consideracdo nao apenas a quantidade
total de espécies, mas também a abundancia dos individuos de cada uma delas
(MAGURRAN, 1988; KREBS, 1999). De acordo com Magurran (1988), a diversidade
pode ser medida pelo nimero de espécies, pela descricdo da distribuicdo da abundéncia

relativa das espécies, ou por combinacdo desses dois componentes.


https://limnonews.wordpress.com/2013/09/04/quantificando-a-diversidade-com-que-bits-eu-vou/
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Nesse contexto, conhecer a diversidade de espécies em uma area é fundamental
para a compreensdo e manutencdo de sua biodiversidade (CUDMORE-VOKEY;
CROSSMA, 2000) e, por extensdo, para otimizar o gerenciamento da area em relacédo a
atividades de exploracdo de baixo impacto, conservacdo de recursos naturais ou

recuperacgdo de ecossistemas degradados (MELO, 2008).

Cenario global e nacional do uso dos indicadores ecologicos da ictiofauna

Na ultima década, em varios ecossistemas do planeta ja sdo utilizados indicadores
ecoldgicos da ictiofauna, principalmente a diversidade, distribuicdo, composicéo, riqueza
e abundancia. Eles foram documentados em escala global para avaliar trechos de rios na
China (YANG et al., 2021), na Colémbia (MONTOYA-OSPINA; VILLA-NAVARRO;
LOPEZ-DELGADO, 2017), em lagos na Roménia (NASTASE et al., 2022), na india
(PATHAK; SARKAR; ABIDI, 2020), em riacho na China (HU et al., 2019), em lagoas na
Costa Rica (BARQUERO-GONZALEZ et al., 2018), e em estuario no Meéxico
(SANDOVAL-HUERTA et al., 2014), em escala nacional, estes estudos foram realizados
em trechos de rio no Amapa (SILVA, 2014), em lagos em Sdo Paulo (ALMEIDA;
BARRELLA, 2018), em lagoa em Santa Catarina (FERREIRA, 2015), em reservatorios
entre S&o Paulo e Rio de Janeiro (MIRANDA; FERREIRA; ANDRADE, 2013), em Sdo
Paulo (MARQUES, 2014, SOUSA et al., 2016) e no Piaui (SOARES, 2016).

A aplicabilidade desses indicadores ecoldgicos nessas pesquisas € direcionada para
analisar o funcionamento da ictiofauna no ecossistema; o estado de conservacéo e; para
compreender a variacdo espaco-temporal da estrutura das comunidades de peixes em
fungéo dos fatores ambientais, assim, subsidiando a tomada de decisGes com a finalidade

da conservacao e gestdo do recurso pesqueiro.
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ABSTRACT

The Amazon basin, which has a vast number of aquatic ecosystems and an enormous
extension that allows for a rich and diverse ichthyofauna. This article analyzed the
foundation of scientific knowledge that states the understanding of the ichthyofauna’s
organization in Amazonian lakes based on abundance, richness, diversity, evenness, and
dominance, from 2004 to 2023, encompassing publications in English, Spanish, and
Portuguese. In order to achieve this, dissertations and these were sought in CAPES
electronic databases, along with scientific articles in major indexed electronic databases:
Web of Science®, SCOPUS®, and Google Scholar®. For data analysis, descriptive
statistics and the one-way ANOVA test between the ecological indicators and the
hydrological period were applied, with the assistance of the PAST 4.3 program. A total of
24 publications were systematically analyzed in this study, due to their direct relation to
the structure of the ichthyofauna in the Amazonian lakes. The one-way ANOVA test did

not reveal any significant differences in the estimates of ecological index values across the
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evaluated hydrological periods in the systematic review studies. Two decades of scientific
publications indicate the lack of comprehensive studies aimed at understanding the
structure of ichthyofauna in lacustrine environments, the majority of these publications are
concentrated in the state of Amazonas. The systematization of studies on ecological
indicators shows the need to foster more research projects on the structure of ichthyofauna
in Amazonian lakes, enhancing the understanding of these environments' functioning,
which could turn in conservation efforts and/or monitoring actions for the Amazonian

lakes.

Keywords: Floodplains. Fishery resources. Management. Bibliometrics.

RESUMO

A bacia amazénica possui uma grande quantidade de ecossistemas aquaticos e uma enorme
extensdo permitindo que apresente uma rica e diversificada ictiofauna. No presente estudo,
foi analisada a base do conhecimento cientifico que relata sobre o entendimento da
organizacdo da ictiofauna dos lagos da Amazonia baseando-se na abundancia, riqueza,
diversidade e equitabilidade e dominéncia, de 2004 a 2023, publicadas em inglés, espanhol
e portugués, buscando dissertacdes e teses no banco de dados eletronicos da CAPES e de
artigos cientificos nas principais bases de dados eletronicas indexadas (Web of Science®,
SCOPUS® e Google Scholar®). Para analise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva
e o teste da ANOVA one-way entre os indicadores ecoldgicos e o periodo hidrolégico, com
0 auxilio do programa PAST 4.3. Um total de 24 publicacGes cientificas foram analisadas
de forma sistemética nesse estudo, pois estavam relacionadas diretamente a estrutura da
ictiofauna em lagos da Amazonia. O teste da ANOVA one-way ndo mostrou que houve
diferenca significativa nas estimativas dos valores dos indices ecologicos entre os periodos
hidroldgicos avaliados nos estudos da revisdo sisteméatica. Duas décadas de publicacbes
cientificas indicam que ha pouco estudos para compreenderem melhor a estrutura da fauna
ictica nos ambientes lacustres, onde a grande maioria concentradas no estado do Amazonas.
A sistematizacao dos estudos sobre os indicadores ecoldgicos demonstrou que € necessario
fomentar mais projetos de estudo sobre estrutura da ictiofauna nos lagos amazoénicos, para
melhorar a compreensdo do funcionamento desses ambientes, que podera subsidiar agdes
de conservacdo e/ou monitoramento para os lagos amaz6nicos.

Palavras-chave: Areas alagadas. Recursos Pesqueiros. Gestdo. Bibliometria.
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Introducgéo

As comunidades de peixes representam um importante elemento dentro dos
ecossistemas aquaticos e sdo importantes como recurso pesqueiro, caracteriza-las e
compreender como elas sdo influenciadas pelo ambiente tem sido alvo de pesquisas na
Amazonia (LEAL et al., 2018; MERONA, 1987; TEJERINA-GARRO et al., 1998). Para
Martins; Santos (1999) a estrutura de uma comunidade pode ser analisada utilizando-se
parametros como a diversidade, que combina dois atributos de uma comunidade: riqueza

de espécies e equitabilidade. Margalef (1958).

Na Ultima década, em varios ecossistemas do planeta ja sdo utilizados indicadores
ecoldgicos da ictiofauna, principalmente a diversidade, distribuicdo, composicéo, riqueza
e abundancia. Eles foram documentados em escala global para avaliar trechos de rios na
China (YANG et al., 2021), na Colémbia (MONTOYA-OSPINA; VILLA-NAVARRO;
LOPEZ-DELGADO, 2017), em lagos na Roménia (NASTASE et al., 2022), na India
(PATHAK; SARKAR; ABIDI, 2020), em riacho na China (HU et al., 2019), em lagoas na
Costa Rica (BARQUERO-GONZALEZ et al., 2018), e em estuario no Meéxico
(SANDOVAL-HUERTA et al., 2014), em escala nacional, estes estudos foram realizados
em trechos de rio no Amapa (SILVA, 2014), em lagos em S&o Paulo (ALMEIDA;
BARRELLA, 2018), em lagoa em Santa Catarina (FERREIRA, 2015), em reservatorios
entre S&o Paulo e Rio de Janeiro (MIRANDA; FERREIRA; ANDRADE, 2013), em Sdo
Paulo (MARQUES, 2014, SOUSA et al., 2016) e no Piaui (SOARES, 2016).

A aplicabilidade desses indicadores ecoldgicos nessas pesquisas € direcionada para
analisar o funcionamento da ictiofauna no ecossistema; o estado de conservagéo e; para
compreender a variacdo espaco-temporal da estrutura das comunidades de peixes em
funcédo dos fatores ambientais, assim, subsidiando a tomada de decisdes com a finalidade

da conservacao e gestdo do recurso pesqueiro.

Dessa forma, apesar do consideravel grau de informacdes ecoldgicas disponiveis
para algumas comunidades de peixes de &gua doce da regido amazbnica, uma
sistematizacdo da literatura cientifica sobre o conhecimento da estrutura das comunidades
de peixes nos lagos, ainda se faz necessaria, para que possa contribuir para o diagnostico

da sustentabilidade desse ecossistema.
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A revisdo sistematica é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema. S&o investigacbes que sdo desenhadas para ser
metodicas, explicitas e passiveis de reproducdo. Esse tipo de estudo serve para nortear o
desenvolvimento de projetos, indicando novos rumos para futuras investigacOes e
identificando quais métodos de pesquisa foram utilizados em uma area (SAMPAIO e
MANCINI, 2007).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a estrutura da
ictiofauna dos lagos da Amazoénia baseando-se nos indicadores ecoldgicos, através de uma
revisdo sistematica. Primeiramente, foi realizada uma analise bibliométrica da producéo
cientifica sobre o tema e, posteriormente uma descricdo da ictiofauna por meio dos
indicadores de estrutura (abundancia, riqueza, diversidade e equitabilidade e dominancia),

verificando se hd mudanca na estrutura da ictiofauna ao longo do periodo hidrologico.

Materiais e Métodos
Delineamento do estudo

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura de estudos publicados, para
avaliar a estrutura da ictiofauna em lagos da Amazonia, baseando-se nos indicadores
ecoldgicos, e seguindo o protocolo Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses/Principais Itens para Relatar Revisdes Sisteméticas e Meta-
analises), proposto por PAGE et al. (2021). No presente estudo, a revisdo sistematica foi
realizada em duas fases, uma qualitativa e outra quantitativa. Na primeira fase do estudo,
a qualitativa, foi elaborado um protocolo com a tematica do estudo, os principais objetivos
e os critérios de elegibilidade (inclusdo e exclusdo). Ja na segunda fase, a quantitativa,
incluiu a extracdo de dados numéricos dos estudos e a sua analise estatistica (DONATO;
DONATO, 2019). Na fase quantitativa, ao mesmo tempo, foi feita uma anélise
bibliométrica para explorar e avaliar os dados coletados na reviséao sistematica. O principio
da bibliometria € analisar a atividade cientifica ou técnica por meio de estudos quantitativos
de publicacdes (SANTOS, 2013).

Estratégia de busca para a identificacdo dos estudos
Para realizacdo do estudo, buscaram-se dissertacGes e teses no banco de dados
eletronicos da CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e



26

de artigos cientificos nas principais bases de dados eletronicas indexadas (Web of
Science®, SCOPUS® e Google Scholar®), que relatassem sobre os indicadores ecoldgicos
(abundéncia, riqueza, diversidade e equitabilidade e dominancia) que sdo utilizados para
analisar a estrutura da ictiofauna em lagos da Amazodnia. O periodo das pesquisas nas bases
de dados foi de abril e 2022 a abril de 2023. Os resultados da pesquisa foram exportados
para um gerenciador bibliografico (Mendeley®, Elsevier). Para as buscas o periodo de
publicacdo foi restrito aos Ultimos 20 anos (2004 a 2023), sendo selecionados estudos nos
idiomas inglés, espanhol e portugués.

A estruturagdo da estratégia de busca “string”, foi com base nos componentes da
temética do estudo, identificando os termos para busca, bem como os sinénimos, que
puderam aumentar a sensibilidade da busca. Os termos foram combinados utilizando-se 0s
operadores booleanos “AND” ou “OR”, para compor a estrutura dos termos para a busca
“string”. Entre termos distintos, geralmente usa-se o “AND?”, para localizar estudos sobre
os dois temas (intersec¢édo). Entre os sinbnimos de um componente da busca, utiliza-se o
“OR”, recuperando-se estudos que abordem um ou outro tema (soma) e, o asterisco (*),
utilizado como substituicdo para que ocorresse diversas formas em que a palavra foi

utilizada (Figura 1).

i Temética do estudo i Indicadores ecoldgicos da ictiofauna em lagos da Amazonia !

Indicadores ecoldgicos Ictiofauna Lagos Amazonia
ecological indicators OR Ichthyofauna OR lakes OR Amazon OR
atributos ecolégicos OR espécies de peixes OR lago OR amazénico OR
ecological attributes OR fish species OR lake amazonian
indices ecoldgicos OR Fish fauna OR

indicadores ambientales Fauna de peixe

OR
AND

String final: (“indicadores ecoldgicos”* OR “ecological indicators”* OR “atributos ecoldgicos”*
OR “ecological attributes”™ OR “indices ecologicos”™ OR “ecological indices”*) OR
(“Ictiofauna”* OR “Ichthyofauna™* OR “espécies de peixes”™* OR “fish species”* OR “fauna de !
peixes”* OR “fish fauna”*) AND (“lagos”* OR “lakes”* OR “lago”* OR “lake”*) OR
(“Amazonia”* OR “Amazon”* OR “amazoénico”* OR “amazonian”*) :
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Figura 1 - Construcdo da estratégia de busca (string de busca), com modificacGes
(FERREIRA et. al, 2021).

De acordo com critérios de elegibilidade previamente estabelecidos (Quadro 1),
os estudos foram analisados e, quando ndo cumpridos os requisitos estes foram excluidos
da pesquisa. Inicialmente, utilizando as seguintes palavras-chave na estratégia de busca
“string inicial”: (“Atributos ecoldgicos” OR “Ecological attributes”* OR “Indicadores
ecologicos”® OR “Ecological Indicator”* OR “Ictiofauna”* OR “Ichthyofauna”* OR
“lagos”™* OR “lago”* AND “Amazonia”* OR “Amazonian”*), foram identificados 198
informacdes bibliogréaficas, sendo que somente 08 estudos estavam adequados aos critérios
de elegibilidade, assim, posteriormente, uma leitura mais atenta possibilitou uma reflexao
sobre a temética, sendo acrescentados mais sindnimos dos termos. Dessa forma, os termos
para compor a “string final”, utilizados para a busca avancada na literatura foram aqueles
listados na Figura 1, que se encontravam no titulo, no resumo ou nas palavras-chaves dos
estudos. No entanto, a leitura de outras partes, como a introducdo e a metodologia, foi
realizada quando a abordagem da tematica ndo foi bastante clara. No Quadro 2 encontram-

se 0s 24 estudos que foram analisados.

Quadro 1 — Critérios de elegibilidade (inclusdo e exclusdo) para a selecdo dos estudos
analisados na pesquisa relacionados ao protocolo PRISMA, com modificacdes (BONFA-
NETO; SUZUKI, 2019).

Critérios de | Incluséo Excluséo

Elegibilidade

1 Dissertacdes, teses e artigos | Livros, capitulos de livros, editoriais,
cientificos estudos de casos, entre outros formatos

de textos

2 Acesso aberto/livre (contetudo | Acesso pago (impossibilidade de
com acesso) e texto completo | acesso) e texto resumido
na integra

3 Coeréncia com o tema central | Assunto impertinente ao tema central
do estudo do estudo
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Selecéo dos estudos
A sele¢do e analise dos dados dos estudos foi por meio das recomendacGes do

protocolo Prisma, conforme diretrizes descritas por Page et al. (2021), com as adaptacdes

demonstradas na Figura 2.

Identificacdo de estudos por meio de bancos de dados
o Banco de dados (n = 8645) Arquivo dos estudos removidos
l§ CAPES (n =157) antes da triagem:
= Web of Science® (n = 1950)
= Scopus® (n =4778) > Arquivo duplicados removidos
S Google Scholar® (n = 1760) (n=18)
Estudos identificados > Estudos excluidos pelo 1° critério
(n =8627) (n =597)
\4
Estudos selecionados »| Estudos excluidos pelo 2° critério
(n =8030) (n=2821)
=
= Estudos recuperados - . o
para leitura > Estudos excluidos pelo 3° critério
(n - 5209) (n = 5185)
Estudos adequados aos critérios de
elegibilidade
(n =24)
Estudos incluidos na revisdo/sintese
2 qualitativa
& (n=24)
e Estudos incluidos/sintese
= quantitativa (analise estatistica)
(n=08)

Figura 2 - Fluxograma descrevendo a selecdo dos estudos considerados na reviséo
sistematica (protocolo PRISMA), com modificacGes (PAGE et al., 2021).
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Extracdo de dados

Atraveés da analise do contetido dos estudos identificados, os seguintes dados foram
extraidos e tabulados: (1) titulo, (2) autor (es), (3) ano de publicacao, (4) base dados, (5)
idioma, (6) objetivo do estudo, (7) estado/UF, (8) indicadores ecoldgicos analisados em

cada publicacéo, (9) periodo hidroldgico (seca, enchente, cheia e vazante).

Anélise de dados

Para verificar se existem possiveis diferencas entre os indices ecoldgicos
(abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia) dos estudos incluidos para
essa andlise (n= 8 publicacdes, que foram os estudos E02; E03; E06; E08; E12; E14; E15;
E24) e os periodos hidrolégicos, caracterizados por Bittencourt e Améadio (2007) por um
periodo regular de aguas altas (enchente e cheia) e outro de aguas baixas (vazante e seca)
foi realizada uma anélise de variancia (ANOVA) one-way, considerando 0s estudos como
réplicas e o periodo do ciclo hidrolégico como fator e os indices ecoldgicos como variaveis
resposta. As analises de variancia foram realizadas no programa estatistico PAST 4.03

(Software Paleontological Statistic Software Package).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Bibliometria

No quadro 2 estd apresentado o portfolio com os estudos sobre a estrutura da
ictiofauna em lagos da Amazbnia, por meio da analise dos indicadores ecoldgicos
(abundéncia, riqueza, diversidade e equitabilidade e dominancia), que foram selecionados
atraves da revisdo sistematica nas bases de dados eletronicas indexadas (CAPES, Web of
Science®, SCOPUS® e Google Scholar®), conforme descrito na metodologia do presente
estudo. Desta forma, como o portfélio bibliografico consiste em um conjunto de artigos
(documentos) selecionados por meio de critérios para compor uma base de conhecimento
sobre um assunto (INOMATA; INOMATA; FREITAS, 2016), esta catalogacdo dos
documentos cientificos foi utilizado na analise bibliométrica (bibliometria) que é
importante, pois fornece um diagndstico da atividade académica sobre determinado tema,
elucidando sua estrutura intelectual, seu desenvolvimento, sua dindmica, suas tendéncias e
suas relagbes praticas (MOYA-ANEGON et al., 2005; MICHAN; MUNOZ-VELASCO,

2013), que podera servir como base para elaboracdo das medidas de gestao.
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Quadro 2 —Portfélio bibliografico das bases de dados eletronicas consultadas, por ordem
cronoldgica de publicagéo.

ID* Referéncias
ARAUJO, L.M.S. (2004). Assembléia ictica em ambientes lacustres Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Piranha no municipio de Manacapuru, Amazonas,

EO1 | Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Tropical e Recursos Naturais) -
Universidade Federal do Amazonas — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia —
INPA. Manaus, Amazonas. 76p.

YAMAMOTO, K.C. 2004. Comparacédo das estruturas de comunidades de peixes
Eop em lagos manejados da Amazénia Central. Dissertacdo (Mestrado em Biologia
Tropical e Recursos Naturais) - Universidade Federal do Amazonas — Instituto
Nacional de Pesquisas da Amaz6nia — INPA. Manaus, Amazonas. 50p.
SIQUEIRA-SOUZA, F. K.; FREITAS, C. E. C. (2004). Fish diversity of floodplain
EO03 | lakes on the lower stretch of the Solimdes river. Brazilian Journal of Biology, 64(3A),
501-510. https://doi.org/10.1590/s1519-69842004000300013

PRADQO; FREITAS; OLIVEIRA. (2009). Comunidades de peces asociadas a diferentes
bancos de macrofitas acuaticas en lagos de varzea del bajo rio Solimdes. Revista
Colombiana de  Ciéncia  Animal -  RECIA, 1(2), 185-201
https://doi.org/10.24188/recia.v1.n2.2009.354

ID* Referéncias

E04

ANJOS, C. R. D. (2007). Estrutura de assembleias ictiicas em sistema lacustre
£o5 manejado da Amazo6nia Central. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Tropical e
Recursos Naturais) - Universidade Federal do Amazonas — Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia. 82p.

MORALES, B.F. (2011). A influéncia do manejo de lagos e de caracteristicas

ambientais sobre as assembléias de peixes de lagos de varzea do baixo rio Purus,
EO6 | na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Piagagu- Purus, Amazonas.
(Mestrado em Biologia Tropical e Recursos Naturais) - Universidade Federal do
Amazonas — Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia. 46p.

BEVILAQUA, D.; SOARES, M. G. M. (2014). Variacdo temporal da composi¢cdo
EQ7 | ictica em lagos de varzea, llha do Risco, Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Acta Fisch
Aquatic Resources, 2(2), 17-27. https://doi.org/10.2312/ActaFish.

SOARES, M. G. M., FREITAS, C. E. C.; OLIVEIRA, A. C. B. (2014). Assembleias

de peixes associadas aos bancos de macrofitas aquaticas em lagos manejados da

EO8
Amazbdnia Central, Amazonas, Brasil. Acta Amazonica, 44(1), 143-152.

https://doi.org/10.1590/S0044-59672014000100014.



https://doi.org/10.1590/s1519-69842004000300013
https://doi.org/10.24188/recia.v1.n2.2009.354
https://doi.org/10.1590/S0044-59672014000100014
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E09

MACEDO, M.G.; SIQUEIRA-SOUZA, F.K.; FREITAS, C.E.C. (2015). Abundancia
y diversidad de peces predadores en lagos de varzea de la Amazonia Central. Revista
Colombiana de Ciéncia Animal - RECIA, 7 (1), 50—
57. https://doi.org/10.24188/recia.v7.n1.2015.422.

E10

PINHEIRO, D. T.; CORREA, J. M. S.; CHAVES, C. S.; CAMPOS, D. P. F.; PONTE,
S. C. S. da; ZACARDI, D. M. (2016). Diversidade e distribuicdo da ictiofauna
associada a bancos de macrdéfitas aquéticas de um lago de inundagdo amazonico,
Estado do Pard. Acta of Fisheries and Aquatic Resources, 4(2), 59-70.
https://doi.org/10.2312/ActaFish.

Ell

LOEBENS, S. D. C.; FARIAS, E. U.; YAMAMOTO, K. C.; FREITAS, C. (2016).
Diversidade de assembleias de peixes em floresta alagada de dguas pretas da Amazonia
Central. Scientia Amazonia, 5(May), 37-44.

El12

GOMES, K. D. F. A. (2016). Efeito da conexdo de lagos de varzea com o rio
Solimdes sobre a diversidade de pixies. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias

Pesqueiras nos Trdpicos) — Universidade Federal do Amazonas. 59p.

ID*

Referéncias

E13

FARIAS, E. U,, LOEBENS, S. D. C., YAMAMOTO, K. C., SIQUEIRA-SOUZA, F.
K., FREITAS, C. E. DE C., ANJOS, H. D. B.; MAGALHAES, E. R. S. (2017).
Assembleia de peixes em lagos do rio Quiuini, um tributario do rio Negro, Amazonas,
Brasil. Biota Amazonia, 7(1), 74-81. http://dx.doi.org/10.18561/2179-
5746/biotaamazonia.

El4

SILVA, W. M. M. L. (2017). Efeito do manejo do pesqueiro sobre as assembleias
de peixes em lagos situados na ilha da Paciéncia-lranduba-Amazonas. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Pesqueiras nos Trépicos) — Universidade Federal do

Amazonas. 76p.

E15

BELTRAO, H.; SOARES, M.G. (2018). Variacdo temporal na composicdo da
ictiofauna do lago e igarapés da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel. Biota
Amazonia, 8 (1), p. 34-42. https://doi.org/10.18561/2179-5746.

E16

LOEBENS, S. DE C.; FARIAS, E. U.; FREITAS, C. E. DE C.; YAMAMOTO, K. C.
(2019). Influence of hydrological cycle on the composition and structure of fish
assemblages in an lgapd forest, Amazonas, Brazil. Boletim do Instituto de Pesca,
45(1). https://doi.org/10.20950/1678-2305.2019.45.1.432.



https://doi.org/10.24188/recia.v7.n1.2015.422
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E17

PEREIRA, R. D. S. (2019). Levantamento taxonémico e padrdes de distribuicéo da
fauna de peixes em ambientes antropizados: estrutura, composicdo e fatores
ambientais. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia para Recursos

Amazonicos) — Universidade Federal do Amazonas. 89p.

E18

SILVA, R.G.A. (2019). Peixes do lago de Serpa: diversidade e distribuicdo da
fauna de peixes, dindmica da pesca e consumo do pescado. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos) — Universidade Federal do
Amazonas. 87p.

ID*

Referéncias

E19

MORALES, B. F.; OTA, R. P.; SILVA, V. D. P.; DEUS, C. P. (2019). Ichthyofauna
from floodplain lakes of Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Piagagu-Purus
(RDS-PP), lower riot Purus | Ictiofauna de lagos de varzea da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Piagacu-Purus (RDS-PP), baixo rio Purus. Biota
Neotropica, 19(4). https://doi.org/10.1590/1676-0611-bn-2019-0779.

E20

PEREIRA, R. DA S.; SILVA, R. G. A,; MORALES, B. F.; SOUZA, S.S.; HINNAH,
R., TAKAHASHI, E. L. H.; OTA, R. P. (2020). Ichthyofauna from tributaries of Urubu
and Amazonas rivers, Amazonas State, Brazil. Biota Neotropica, 20(2).
https://doi.org/10.1590/1676-0611-bn-2019-0839.

ID*

Referéncias

E21

VIRGILIO, L.R.; SILVA, A.L.C., SALDANHA, R.F., SUCUARANA, M. DA S,
FERNANDES, E.C.; VIEIRA, L.J.S. (2020). Fish Fauna in Oxbow Lakes of the
Middle Purus River in the Neotropical Region of the Amazon Rainforest. Brazilian
Journal of Development, 6(8), 55545-55564. https://doi.org/10.34117/bjdvén8-108.

E22

HERCOS, A. P.; OLIVEIRA, J. A,; OLIVEIRA, J. C.; RODRIGUES, E. K.Q;
BARBOSA, R. L.; QUEIROZ, H. L. (2021). Checklist of the ichthyofauna of
Mamiraua Sustainable Development Reserve, Middle Solimbes, Amazonas, Brazil:
high richness in a large protected area of Western-Central Amazonia. Biota
Neotropica, 21(4). https://doi.org/10.1590/1676-0611-bn-2021-1207.

E23

FERREIRA, S.R.B. (2022). Unidades de conservacdo e recursos pesqueirosdo
baixo rio Branco, Roraima. Tese (Doutorado em Recursos Naturais) — Universidade

Federal de Roraima. 107p.

E24

SOUSA; R.G.C.; OLIVEIRA, N.S.; ROSA, F.R. (2022). The flood pulse regulates the
longitudinal distribution of fish assemblages in the amazonian floodplain lakes.
Boletim do Instituto de Pesca, 48: 01-14. https://doi.org/10.20950/1678-
2305/bip.2022.48.e688

Nota: O ID* = é o termo utilizado para identificacdo de cada estudo selecionado.



https://doi.org/10.1590/1676-0611-bn-2019-0779
https://doi.org/10.34117/bjdv6n8-108
https://doi.org/10.1590/1676-0611-bn-2021-1207
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A Tabela 1 apresenta a quantidade dos estudos: dissertacoes, teses e artigos (n =
8645), encontrados em cada base eletrdnica de dados, consultada durante o estudo (2004-
2023). Destes, 18 foram desconsiderados por estarem em duplicata, apds a triagem
restaram 5185 publicacGes. Apos a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, restaram 24
publicacbes que estavam relacionadas diretamente a estrutura da ictiofauna em lagos da
Amazonia: uma delas (4,2%) foi obtida através da base CAPES, outra delas (4,2%) foi da
base Web of Science®, quatro delas (16,7%) foram da base SCOPUS® e dezoito delas
(75,0%) foram da base Google Scholar®, conforme pode ser observado na figura 3. Em
relacdo as bases eletronicas de dados utilizados na pesquisa, 0 Google Scholar® mostrou
ser uma ferramenta com maior eficiéncia em recuperar as publicagdes dessa revisao por
sua elevada abrangéncia. O Google Scholar® é a versdo do Google para pesquisa de
informacdes cientificas e inclui todo tipo de material académico publicado na Web
(NORUZI, 2005).

CAPES
42%  SCOPUS®

16,7%
Web of Science®
4,2%

Google Scholar®
75,0%

Figura 3 — Porcentagem (%) de estudos publicados por base de dados.

Vale destacar que na base de dados eletronica da CAPES, aproximadamente 95,0%
das teses e dissertacbes publicadas anteriores a Plataforma Sucupira, ndo estavam
disponiveis para acesso a informacdo. Essa plataforma é do governo brasileiro via
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), que desde o seu inicio, em 2014, teve a intencéo
de ser uma ferramenta para coletar informacoes, realizar analises e avaliacdes e ser base de
referéncia do Sistema Nacional de Pds-Graduacdo (SNPG), que dentre seus objetivos esta

a maior transparéncia dos dados para a comunidade académica, no entanto, constatou-se
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que ndo foram resgatados os dados de trabalhos sobre a temaética, defendidos antes de a
implementacédo dessa ferramenta de pesquisa.

Tabela 1 — Processo de selecdo dos estudos avaliados durante a aplicacdo do protocolo
Prisma.

Base de dados

Itens avaliados Web of Google Total
CAPES ) Scopus®
Science® Scholar®

Estudos/publicacdes 157 1950 4778 1760 8645
Apo6s exclusao de duplicatas 157 1934 4778 1758 8627
Ap6s a triagem/critérios de

o 14 851 2656 1664 5185
elegibilidade
Estudos

01 01 04 18 24

adequados/selecionados

Quanto ao idioma de origem dos documentos, nota-se que 12 (50,0%) foram no
idioma portugués, 10 (41,7%) em inglés e 2 (8,3%) em espanhol que estavam adequados
ao critério de elegibilidade (Figura 4). Porém, todas as pesquisas foram realizadas por
pesquisadores brasileiros de instituicbes de ensino e pesquisa regionais, demonstrando o
grande interesse da comunidade cientifica nacional e regional em desenvolver estudos na
regido amazonica, podendo estar relacionado com a elevada diversidade de peixes na bacia
amazodnica (YUNK et al. 2007).
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Espanhol
8%

Inglés
42%

Portugués
50%

Figura 4 — Porcentagem (%) de estudos publicados por idioma de origem.

Os anos de publicacdo dos 24 documentos encontrados estdo expressos na Figura
5, em que a maioria dos estudos analisados na revisdo que se refere a temaética de pesquisa
foram publicados na ultima decada, nos anos de 2016 e 2019, ndo ocorrendo uma
regularidade de publicacbes por ano, apesar disso, observa-se um incremento dos
programas de p6s-graduacgdo neste periodo, pois existe uma relagdo linear entre 0 numero
de pds-graduandos com o nimero de publicagdes cientificas, indicando que a ampliacéo
dos programas de p6s-graduacdo exerceu um papel fundamental no desenvolvimento da
ciéncia brasileira (MEIS et al., 2007). Além disso, observou-se que na maioria dos anos do
periodo analisado, houve uma lacuna no processo cientifico em relacdo ao tema proposto,
necessitando de mais incentivo para a realizagao de pesquisas para que haja um equilibrio
entre a pesca e 0 uso do recurso pesqueiro nesta regido. Ressalta-se que a pesca, desde a
década de 80, é uma das atividades extrativistas mais tradicionais e importantes da regiao
amazonica, representando a principal fonte de proteina na alimentacdo das comunidades
locais (JUNK, 1986). Além do mais, 0s recursos naturais como rios, lagos e igarapés sao
importantes para a permanéncia das comunidades ribeirinhas as suas margens, as quais tém
no peixe sua principal fonte de alimento e de renda (CAMPOS-SILVA; PERES, 2016).
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Figura 5 — Frequéncia de estudos publicados por ano.

Em relacdo aos indices ecoldgicos, a riqueza (n= 23) foi analisada em quase todas
as publicacBes dessa revisdo sistematica, seguida da abundancia absoluta (n=21) e da
diversidade (n=18), depois da equitabilidade (n= 15) e a dominancia foi calculado em treze
trabalhos (Figura 6). Diante dos resultados apresentados, pode-se afirmar que a diversidade
nos lagos da Amazonia foi estimada utilizando como descritores, principalmente, a riqueza,
através do numero total de espécies observadas na comunidade, a abundancia absoluta
(nimero total de individuos capturados por espécie), e a diversidade Shannon-Wiener, e
pela dominéncia que é a métrica de espécies comuns e ainda pela combinacdo da riqueza
de espécies e a equitabilidade (MAGURRAN, 2004; MELO, 2008), possivelmente por
serem indices considerados “simples” de serem mensurados (MENDES et al. 2008) na

resposta as questdes ecoldgicas investigadas (BENONE; MENTONG, 2021).
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Equitabiidace
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Figura 6 - Quantificacdo dos indices ecoldgicos presentes nos estudos selecionados para a

revisao sistematica.

A produgdo cientifica da tematica dessa revisdo, no periodo analisado, esta
distribuida somente em quatro estados que compdem a Amazo6nia, com destaque para o
Amazonas, seguido pelo Pard, Roraima e Rondbnia, com 21, 1, 1 e 1 estudo,
respectivamente (Tabela 2), onde a maioria das investigacbes foram realizadas em
ambientes lacustres nas proximidades dessas capitais amazonicas (Anexo IlI). A maior
parte dos estudos publicados estdo relacionados a aplicabilidade do uso dos indicadores
ecologicos (abundéncia, diversidade, riqueza, equitabilidade e dominancia) na
compreensdo da influéncia das alteracbes sazonais, em escala temporal (41,6% das
publicagdes: E02, E04, EQ7, EO8, E10, E13, E17, E20, E21 e E23 do ANEXO 1) e espacial
(29,2% das publicac6es: (E01, E03, E09, E12, E16, E18 e E24 do ANEXO 1) na estrutura
ictica dos lagos das areas alagaveis. Muitos estudos demonstram que nesses ambientes
lacustres o principal elemento que é responsavel pela alteracdo na estrutura da comunidade
de peixes € o fator sazonal, principalmente, em funcdo do periodo hidrolégico e a
disponibilidade de habitats (SAINT-PAUL, 2000; SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-
LIMA, 2001; SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS, 2004; GRANADO-LORENCIO et al.,
2005; SIQUEIRA-SOUZA et al., 2016; PELAEZ; PAVANELLI, 2018).

Quando diz respeito a producdo cientifica, relacionada a aplicabilidade dos

indicadores ecoldgicos, para analisar o efeito do manejo na estrutura da comunidade de
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peixes em lagos manejados na Amazonia, os resultados mostram que nos dltimos 20 anos
foram equivalentes a 29,2% das publicacdes dessa revisao (E05, E06, E11, E14, E15, E19
e E22 do ANEXO I). Segundo Ruffino et al. (2000) o0 acompanhamento ou monitoramento
de indicadores bioldgicos, como indice de riqueza, niveis troficos e tamanho médio das
espécies dominantes, deve ser garantido para monitorar a eficacia do manejo e,
eventualmente, corrigir as normas restritivas impostas pelos acordos, a fim de promover a
sustentabilidade das pescarias artesanais na Amazoénia. Nesta perspectiva, estudos tém sido
desenvolvidos sobre comunidades aquaticas em ambientes lacustres manejados, no intuito
de compreender os processos que controlam a estrutura das comunidades de peixes
(SILVANO et al., 2018). Além disso, 0 Amazonas se destacou em realizar mais estudos
sobre a temaética da revisdo, no periodo do estudo, em suas as areas manejadas proximas
aos grandes centros urbanos desse estado (Tabela 2 e Anexo Ill). Esse fato pode estar
relacionado a estratégia de conservacao da biodiverisdade, pois o estado do Amazonas
0ossui 27% de seu territdrio protegidos por Unidades de Conservacao, incluindo as federais
(15%) e estaduais (12%), totalizando 42.335.533,20 milhdes de hectares. Essa evidéncia
pode ser em decorréncia do incremento de 157% do ndmero de unidades de conservacgédo
estaduais, ocorrida a partir de 2003, como uma estratégia da conservacdo da biodiversidade
(SDS, 2011).

Tabela 2 — Localidades dos lagos da revisao sistematica, por ordem cronologica de
publicagdo.

N° do
*
es%do Estado Municipio Lago Referéncia ID
mapa
Piranha, do Boto .
1 Amazonas Manacapuru e Comprido e ARAUJO EO1
(AM) (2004)
Caverna
9 Amazonas ltacoatiara Comanda, Praia, | YAMAMOTO £02
(AM) Acari e Tracaja | (2004)
Amazonas Coari, Anori e | Maraca, SIQUEIRA'
3 (AM) Iranduba Samalima SOUZA, EO3
Sacambu FREITAS
(2004)
4 (AAm,\j)ZO”aS Manacapuru | Cururu ANJOS (2007) E04
Iranduba, Baixio  Preto PRADO,
5 Amazonas | Manacapuru, Iauara, Araci e’ FREITAS; E05
(AM) Codajés e | 1o %@ €| oLIVEIRA
Coari (2009)
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N° do
*
?}ZtUdo Estado Municipio Lago Referéncia ID
mapa
Cabra, Pepu
Grande, Adao,
Panela,
Macacdo,
Macaco,
Maraja,
Fortuna, Cedro,
Caverna,
Beruri, Anori Cavemmha,
6 Amazonas Tapaué é Tucuxi, MORALES £06
(AM) Coari Redondo 1, | (2011)
' Redondo 2,
Redondo 3,
Redondo do
Caverna 1,
Redondo do
Caverna 2,
Henrique,
Mureruzinho e
Igarapé do Acu
Amazonas BEVILAQUA,;
7 (AM) Itacoatiara Pucu-Purupucu | SOARES EO07
(2014)
SOARES;
8 Amazonas ltacoatiara Comanda, Praia, | FREITAS; £08
(AM) Acari e Tracajad. | OLIVEIRA
(2014)
MACEDO;
Padre, SIQUEIRA-
9 (AAm,\j’I‘)ZO”aS L;z”nda‘égaume Camaleio e | SOUZA: E09
P Cacauzinho FREITAS
(2015)
, , . PINHEIRO et
10 Para (PA) | Santarém Maica al. (2016) E10
Prato, Arraia,
Canauari
11 Amazonas Novo Airdo Grande e LOEBENS et al. E11
(AM) . (2016)
Canauari
Pequeno
Padre, Central,
Baixio, Santo
Iranduba, Antonio,
Manacapuru, | Sacambu
12 &m'\;)zonas Anori, Laguinho ?z(gl\g;zs et al E12
Codajas e | Calado Camboa,
Coari Cacauzinho
Camaledo,

Anand, Araca e
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Maraca
N° do
*
ﬁztudo Estado Municipio Lago Referéncia ID
mapa
AMAazonas Eruda, FARIAS;
13 (AM) Barcelos Maranhao, LOEBENS E13
Cajutuba e Baru | (2017)
Cacao, Baixo,
14 Amazonas Iranduba Sacambu, Preto, | SILVA (2017) E14
(AM) ; .
Caido e Piranha
Amazonas BELTRAO;
15 (AM) Manaus Tupé SOARES E15
(2018)
Prato, Canauari
Grande,
16 Amazonas Novo Airdo Canauari LOEBENS etal. El6
(AM) P (2019)
equeno e
Inferno
Amazonas PEREIRA
17 (AM) Itacoatiara Canacari (2019) E17
18 (AAm,\j)ZO”as ltacoatiara | Serpa SILVA (2019) E18
Cobra, Pepu
Grande, Adao,
Panela,
Macacéo,
Macaco,
Maraja,
Fortuna, Cedro,
Caverna,
Caverninha,
Beruri, Anori, | Tucuxi,
19 &m'\j)zonas Tapaua e | Redondo 1, ZICEZRS;)E 5 o E19
Coari Redondo 2, '
Redondo 3,
Redondo do
Caverna 1,
Redondo do
Caverna 2,
Henrique,
Mureruzinho e
Igarapé do Acu
AMazonas PEREIRA et al.
20 Itacoatiara Serpa e Almeida | (2019) E20
(AM)
Lugar Bom,
Igarapé Preto,
Amazonas T VIRGILIO et al.
21 (AM) Boca do Acre | Demitido, (2019) E21

Anuri, Cameta,
Santo, Flor
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Dourada,
Itapira, Santana,
Florista, Lago
Novo e Lago
Verde
N° do
*
(re]?)tudo Estado Municipio Lago Referéncia ID
mapa
AMAzonas HERCOS et al.
22 (AM) Tefé e Japurd | Lagos de Varzea | (2019) E22
Inajatuba,
Barreira, Rei,
Palhal, Alianca,
Roraima . Onofre, FERREIRA
23 (RR) Caracarai Fonseca, (2022) E23
Cobrao,
Capitari e
Mussum.
SOUSA;
Rondbnia N OLIVEIRA;
24 (RO) Porto Velho Cujubim ROSA (2022) E24

Ictiofauna dos lagos amazénicos

Os valores referentes a abundéncia, a riqueza, a diversidade, a equitabilidade e a
dominancia dos trabalhos realizados nos lagos amazdnicos contemplados na revisao
sistematica, estdo apresentados no Anexo Il. O teste da ANOVA one-way indica que ndo
houve diferenca significativa nas estimativas de abundancia (N), riqueza de espécies,
diversidade (H’), equitabilidade (E/J’) e dominéncia (d) entre os periodos hidrolégicos

avaliados nos estudos da revisao sistemética (Anexo V).

Dessa forma, para a descri¢do da estrutura da ictiofauna relata-se que a riqueza de
espécies nos lagos sistematizados teve valor médio 12 espécies em lagos de varzea nao
manejados, no periodo da seca. No lago do Rei, na Amazonia Central, encontraram em
média 49 espécies para 0 ambiente lacustre ndo manejado, no periodo da enchente
(MERONA; BITTENCOURT, 1993). Em lagos de agua preta, do PARNA Anavilhanas,)
foi coletado uma média de 36 espécies, com rigueza minima= 30 e riqueza maxima= 49,
no periodo de cheia (NOVERAS; YAMAMOTO; FREITAS, 2012)
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Por outro lado, a riqueza maxima observada nessa revisdo em ambientes aquaticos
protegidos do médio Solimdes, na Reserva de Desenvolvimento Mamiraua — RDS
Mamiraua, foi de 541 espécies, 0 que esta bem superior do que em outros estudos apontados
por Dagosta; De Pinna (2019), onde a riqueza de espécies totais da bacia do rio Xingu
atingiu 502 espécies e a Tapajos atingiu 529 espécies, demonstrando alta riqueza nessa
grande &rea protegida do Oeste da Amazo6nia Central. Além disso, essa riqueza pode ser
oriunda da unido de espécies que sdo de linhagens da prépria Bacia Amazoénicae de outras
espécies com diversidade oriunda de outras bacias (DAGOSTA; DE PINA, 2019).

A alta riqueza das espécies para a presente revisdo pode estar associada a
complexidade dos habitats e ao pulso de inundagdo (GOULDING; CARVALHO;
FERREIRA, 1989; ARAUJO-LIMA et al., 1999), pois, as comunidades de peixes dos lagos
ocupam diversos ambientes (floresta alagada, agua aberta, banco de macrofitas aquaticas),
em funcgdo do regime de inundacdo que disponibiliza as areas alagadas que sao utilizadas
como locais de abrigo e alimentagdo para larvas, juvenis e peixes adultos (SANCHEZ-
BOTERO; ARAUJO-LIMA), alterando, a riqueza, a diversidade e abundancia de espécies
ao longo do 0 ano (MERONA; BITTENCOURT, 1993; SAINT-PAUL et al., 2000).

Em relacdo a diversidade de peixes em ambientes aquaticos amazonicos,
observados nos estudos sistematizados, variaram de 1,6 bits/individuos (periodo da
vazante) a 4,9 bits/individuos (periodo da cheia) bits/individuos. Em outros estudos, nos
lagos na da Amazonia Central, o indice de Shannon estimado foram similares (lago do Rei,
H’= 2,8 na enchente/cheia a 4,9, na vazante/seca, MERONA; BITTENCOURT, 1993);
lago Camaledo, H’= 2,91 na enchente/cheia a 3,5 na vazante/seca, PEREIRA, 2000), esses
autores apontam que os ambientes lacustres estdo sendo considerados em bom estado de
conservacdo. Merona (1986/87) utilizou este mesmo indice para avaliar a diversidade de
lagos do baixo Tocantins, afluente do Amazonas, encontrando valores de H’= 3,2 a 5,1
bits/individuos, entre os periodos de enchente e vazante. Noveras; Yamamoto; Freitas
(2012) apontam que o indice de Shannon estimado para diversidade de peixes em lagos de
agua preta, no PARNA Anavilhanas, foi de valores de 2,4 a 3,1 bits/individuos. Neste
sentido, conforme a classificagéo proposta por Magurran (2004), quanto maior o valor do
indice H’ (3-4 bits/individuos), mais heterogénea € a comunidade, isto é, maior a sua
diversidade, assim, diante dos indices de Shannon observados nessa revisdo, podemos

apontar que é alta a diversidade de espécies nos lagos amazénicos sistematizados nesta



43

revisdo. Pois, em ambientes aquéaticos (de varzea e de igapd) existe uma alta diversidade
de peixes, estando intimamente ligada ao ciclo hidroldgico, complexidade dos habitats, as
conexdes entre os ambientes e ao tipo de 4gua (ARAUJO-LIMA et al, 1999; GOULDING;
CARVALHO; FERREIRA, 1989; HURD et al., 2016).

A equitabilidade dos lagos amazoénicos nessa revisdo variou em media de 0,60 no
periodo das &guas baixas, mas especificamente na seca) a 0,99 no periodo das &guas altas.
O indice de igualdade para outros ambientes aquaticos amazoénicos varia de 0,50 a 0,70
(MERONA; BITTENCOURT, 1993; NOVERAS; YAMAMOTO; FREITAS, 2012).
Diante que a equitabilidade é um indice que varia de 0 a 1, sendo usada para indicar se a
abundéancia das espécies que sdo encontradas nos lagos analisados esta distribuida de forma
equivalente entre elas (MAGURRAN, 2004), pode se dizer que os valores de equitabilidade
foram considerados elevados, pois, quanto mais préximo de 1 maior sera a uniformidade
do ambiente quanto a distribuicdo de espécies.

A abundancia absoluta encontrada nos lagos de varzea e de igapd revelam que
foram capturados entre 47(na cheia, 4guas altas) a 1713 individuos (entre o periodo e cheia
e seca). O estudo das comunidades de peixes dos lagos de varzea, na Amazoénia Central,
foi capturado 648 individuos, no periodo de cheia (lago do Rei, MERONA;
BITTENCOURT, 1993) e 983 individuos, no periodo de enchente/cheia (lago Camaledo,
PEREIRA, 2000). Nos lagos de igapds (4guas pretas), no PARNA Anavilhanas, foram
capturados 877 individuos (NOVERAS; YAMAMOTO; FREITAS, 2012). Desta forma,
os valores do nimero de individuos descritos na sistematizacdo apontam ocorréncia na
abundancia de espécies nesses ambientes aquaticos, que pode ser resultado das variacGes
do esforco de pesca empregados nas pescarias durante o ciclo hidrolégico (VALE, 2003;
SOARES; YAMAMOTO, 2005; HINNAH, 2020).

Os valores do Indice de dominancia de Berger-Parker da ictiofauna estéo entre 0,07
(periodo da seca) e 0,56 (periodo da cheia). Os valores do indice de dominancia dessa
revisdo, demonstram que ndo ocorreu dominancia de espécies nos lagos da Amazonia,
como ja observado em outro estudo realizado nos lagos do sistema do rio Negro, que
encontrou uma baixa dominancia espécies nesses ambientes, que servem de local de abrigo
e alimentacdo para muitas especies (SOARES; YAMAMOTO, 2005).
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Concluséao

e Na bacia amazonica, apesar de possuir uma rica e diversificada ictiofauna, nos ultimos
20 anos, ha poucos estudos para compreender melhor a estrutura da fauna ictica nos
ambientes lacustres, assim, possivelmente, os que existem ndo foram publicados em
periddicos cientificos, uma vez que que foram encontrados apenas 24 trabalhos no
intervalo de tempo adotado na revisdo sistemética. Vale ressaltar que nessa reviséo
sistematica ha algumas limitac¢des, pois ndo foi incluida a “literatura cinzenta” nas buscas.
No entanto, a sistematizacdo realizada nesse estudo, realizada em quatro banco de dados
eletronicas diferentes e em trés idiomas, provavelmente sera uma relevante representacdo
da base de evidéncias cientificas que documentam sobre os indicadores ecologicos em
lagos amazonicos.

e Dentre as publicacdes pesquisas, a grande maioria concentradas no estado do Amazonas,
demonstrando que as publicacbes dessa revisdo ndo estdo distribuidas de forma
equitativa, entre os estados amazonicos, dessa forma, recomenda-se que haja um aumento
no numero de estudos em toda a Amazonia.

e Apesar da andlise estatistica ndo expressar claramente a influéncia do ciclo hidrolégico
na modificacdo da estrutura da ictiofauna em lagos da Amazbnia, das publicacOes
analisadas nessa pesquisa. No entanto, podemos inferir que através da analise descritiva
dos trabalhos sobre a tematica que a riqueza e a diversidade de espécies, a equitabilidade
entre as espécies, a abundancia de individuos e dominancia de espécies esteve na
dependéncia do periodo hidrolégico.

¢ Quanto as implicacdes da conservacdo e/ou monitoramento para os lagos amazoénicos, a
revisdo sistematica apresentada nessa pesquisa indica que ha necessidade eminente de
fato da disponibilizacdo de dados da analise da estrutura ictiofaunistica, de forma gratuita
e, além disso, a necessidade de mais estudos para conhecer melhor a biodiversidade dos

peixes, para que haja a compreensdo do funcionamento desses ambientes.
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Anexo | — Estudos selecionados para a anélise da estrutura da ictiofauna, com o titulo do trabalho, autores, ano de publicagdo, idioma de origem,

base de dados eletronicas, estado de realizacdo do estudo e objetivo das publicagdes, em ordem cronoldgica de publicagéo.
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Amazonas, Brasil Piranha.
A estrutura de comunidades Gooal Caracterizar a composicéo e
. . oogle )
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da Amaz6nia Central peixes.
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Central
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habitat, dentro de um mesmo
ambiente lacustre, na regido
do Baixo Amazonas, Para.
Identificar as  espécies
capturadas e apontar a
Diversidade de assembleias diversidade ictica da floresta
de peixes em floresta alagada . Google alagada por aguas pretas do
Ell ] . LOEBENS et al. 2016 Portugués AM .
de &guas pretas da Amazdnia Scholar® Parque Nacional de
Central Anavilhanas (PARNA
Anavilhanas), = Amazonas,
Brasil.
_ ) Avaliar o efeito da conexdo
Efeito da conexdo de lagos de ) .
, . _— R de lagos de varzeas com o rio
E12 | varzea com o rio Solimdes GOMES 2016 Portugués CAPES AM

sobre a diversidade de peixes

Solim0es sobre a

diversidade de peixes.
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i ] Base de o
ID Titulo Autor (es) Ano Idioma Estado Objetivo do estudo
dados
avaliar e caracterizar a
Assembleia de peixes em composic¢do e a estrutura das
lagos do rio Quiuini, um . Google assembleias de peixes em
E13| . . FARIAS etal. 2017 Portugués AM . )
tributario do rio  Negro, Scholar® lagos de &gua preta do rio
Amazonas, Brasil Quiuini, em dois periodos
hidroldgicos.
Efeito do manejo do Investigar o efeito do manejo
pesqueiro sobre as pesqueiro, sobre a
assembleias de peixes em . Google composigdo e estrutura das
El4 . ) SILVA 2017 Portugués AM i .
lagos situados na ilha da Scholar® assembleias de peixes, em
Paciéncia-Iranduba- lagos na ilha da Paciéncia,
Amazonas Iranduba —Amazonas.
Variagao temporal na Avaliar e  caracterizar
composic¢do da ictiofauna do diferencas  sazonais da
lago e igarapés da Reserva de BELTRAO; Google ictiofauna do lago e igarapés
E15 . . 2018 Portugués AM )
Desenvolvimento Sustentavel SOARES Scholar® da  RDS-Tupé/AM, no
RDS-Tupé, Amazobnia decorrer do ciclo
Central hidrolégico.
Influence of hydrological Descrever e comparar a
cycle on the composition and . Web of diversidade
E16 ) LOEBENS et al. 2019 Inglés . AM .
structure of fish assemblages Science® e composicao das

in an Igapd forest, Amazonas,

assembleias  de  peixes
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i ] Base de o
ID Titulo Autor (es) Ano Idioma Estado Objetivo do estudo
dados
Brazil presentes nesse habitat com a
area de 4agua aberta dos
lagos e ao longo da subida e
descida das &guas.
Levantamento taxondmico e Descrever (riqueza, indices
padroes de distribuicdo da ecoldgicos) e avaliar
fauna de peixes em ambientes A Google diferengas na estrutura da
E17 ) PEREIRA 2019 Portugués AM )
antropizados: estrutura, Scholar® fauna de peixes entre 0s
composigdo e fatores ambientes antropizados de
ambientais agua preta e barrenta.
Peixes do lago de Serpa: ]
o o Caracterizar a fauna de
diversidade e distribuicdo da . Google ]
E18 ) L SILVA 2019 Portugués AM peixes do lago de Serpa,
fauna de peixes, dindmica da Scholar®
Amazonas.
pesca e consumo do pescado
Descrever a composicdo das
Ichthyofauna from floodplain espécies de peixes
lakes of Reserva de que ocorrem nos lagos de
E19 | Desenvolvimento Sustentavel MORALES et al. 2019 Inglés SCOPUS® AM varzea da RDS-PP de
Piagacu-Purus  (RDS-PP), diferentes  categorias de

lower rio Purus

modelo

de zoneamento: acesso
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i ] Base de o
ID Titulo Autor (es) Ano Idioma Estado Objetivo do estudo
dados
aberto e protegido.
Inventariar a ictiofauna dos
Ichthyofauna from tributaries afluentes
of Urubu and Amazonas PEREIRA . Web of pertubados/modificados dos
E20 | . 2020 Inglés . AM .
rivers, Amazonas  State, etal. Science® rios Urubu e Amazonas na
Brazil regido do médio do rio
Amazonas
Fish Fauna in Oxbow Lakes
of the Middle Purus River in VIRGILIO . Google Descrever a ictiofauna que
E21 . . 2020 Inglés AM ) L
the Neotropical Region of the etal. Scholar® habita doze lagoas marginais
Amazon Rainforest do Médio Purus.
Checklist of the ichthyofauna
of Mamiraud Sustainable ) )
Fornecer uma lista atualizada
Development Reserve, o
) ) HERCOS Web of da ictiofauna que ocorre na
E22 | Middle SolimBes, Amazonas, 2021 Inglés ) AM )
) ) ) ) etal. Science® Reserva de Desenvolvimento
Brazil: high richness in a ] o
Sustentavel Mamiraua.
large protected area of
Western-Central Amazonia
Unidades de Conservacéo e FERREIRA . Google
E23 . 2022 Portugués RR . )
Recursos  Pesqueiros  do Scholar® Determinar o efeito das
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Titulo

Autor (es)

Ano

Idioma

Base de

dados

Estado

Objetivo do estudo

Baixo rio Branco, Roraima

Areas Protegidas (AP’s) do
baixo rio Branco na
manutencdo da composi¢io
de espécies da ictiofauna
local (varidveis
dependentes), usando ciclo
hidroldgico (analise
temporal) e outras varidveis
ambientais (analise espacial)
como determinantes
independentes que atuam

dentro e fora das AP’s.

E24

The flood pulse regulates the
longitudinal distribution of
fish assemblages in the

amazonian floodplain lakes

SOUSA,;
OLIVEIRA; ROSA

2022

Inglés

Google
Scholar®

RO

Avaliar a incidéncia de
espécies de peixes no lago
Cujubim em Porto Velho
(Rondbnia, Brasil), com os

periodos de cheia e seca

Nota: O ID* = é o termo utilizado para identificagdo de cada estudo selecionado.
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Anexo I1-Valores médios da abundancia absoluta (N), Riqueza de espécies (S), Diversidade de Shannon-Weaver (H’), Equitabilidade (E/J’) e Dominéncia de Berger-

Parker (d) da ictiofauna dos lagos de cada estudo da revisdo sistematica, por ordem cronoldgica de publicacéo.

67

indices ecoldgicos
ID* Abundancia absoluta Riqueza de espécies (S) Diversidade de Shannon- Equitabilidade (E/J") Dominéncia de Berger-Parker
(N) Weaver (H”) (d)

C V s E C vV s E C V s E C V. S E C V S E
EQL*** 784 40,8 2,77 0,76 -
E02 216 | - [ 649 | - 36 | - | 37 | - 39 - [37] - Jo7e] - Jo76] - - -1 - 1T -
EQ3*** 444 45,8 4.4 0,99 0,07
E04 58 | - 85 - 142 ] - [ 128 - 21 ] - J19] - - - - - - - - -
E05 - |s64| - [132] - 39 - 283 | - |28 - 27 - Jo7a| - 0,81 - 0,30 - 0,22
E06 - - 1148 [ - - - | 565 - - - - - - - - - - - - -
E07 HLE s | - 51 - 48 - 47| - |46] - |082| - |084 - 0,17 - 0,11 -
E08 131 | - - - | 188 | - - - 49 | - - - o078 - - - 0,56 - - -
E09 - e | - | 344 | - 26 - 18 - 16| - | 17| - [078] - 0,65 - 0,54 - 0,52
E10*** 159 19 2,1 0,75 -
El1 - - - - - - - - 33 - - - - - - - - - - -
E12 717 | - - - 503 ] - - - 29 | - - - lo76 | - - - 0,20 - - -
E13 47 | - T a49 | - 1163 ] - 38 - 24 - [27] - Joss|[ - [0,76 - 0,26 - 0,21 -
El4 - - 401 | - - - 93 - - - [33] - - - ] 0,39 - - - 0,21 -
E15 261 [ 145 [ 130 [ 579 [ 37 | 25 | 51 40 [ 29[ 25|24 [261]080][0,79]061 070 | 0,14 | 0,24 [ 0,44 0,28
E16 149 | - [ 138 179765 | - | 285 | 35 |26 | - [27]294]080] - [0,84] 086 [ 031 - 0,22 0,18
E17** - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
E18%** 99 34,2 3,05 0,90 0,07
E19 - J212] - T - - 3] - [ - -1 -1 -1 -1 -T1T-T=-T1 - - - - 1T -
E20*** - 41,8 - - -
E21%** 665 69,2 3,48 - -
E22%** - 541 - - -
E23%** 1713 100 - - -
E24 935 | - 1573 ] - [ 393 - [373] - 26 ] - [22] - Jo71] - Jo6e0] - 017 [ - Jo22 ] -

Nota;: O ID* = é o termo utilizado para identificacio de cada estudo selecionado para a elaboragéo da tabela: EO1= ARAUJO (2004), E02= YAMAMOTO (2004),
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E03= SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS (2004), E0O4= PRADO; FREITAS; OLIVEIRA (2009), EO5= ANJOS (2007), E06= MORALES (2011), EO7= BEVILAQUA,;
SOARES (2014), E08= SOARES; FREITAS; OLIVEIRA (2014), E09= MACEDO, SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS (2015), E10= PINHEIRO et al. (2016), E11=
LOEBENS et al. (2016), E12= GOMES (2016), E13=FARIAS et al. (2017), E14= SILVA (2017), E15= BELTRAO; SOARES (2018), E16= LOEBENS et al. (2019), E17=
PEREIRA (2019), E18= SILVA (2019), E19= MORALES et al. (2019), E20= PEREIRA et al. (2020), E21= VIRGILIO et al. (2021); E22= HERCOS et al. (2021), E23=
FERREIRA (2022) e E24= SOUSA; OLIVEIRA; ROSA (2022).

Notay: periodos hidroldgicos das coletas dos estudos analisados na revisdo: S= seca, E= enchente, V= vazante e C= cheia.

Notas: E17 (**)= os valores ndo estdo apresentados na tabela, pois ndo estdo informados de forma clara na publicacdo da autora, isto €, ndo
mostrou os indices ecoldgicos por periodo hidroldgico/por coleta e por tipo de agua, conforme proposto na metodologia da pesquisa.
Notas: E1, E03, E10, E18, E20, E2, E22, E23 (***)= ndo apresentou o0s valores dos indices ecologicos por periodo hidrologico, apesar de ter

citado na metodologia que as coletas foram em func¢éo do ciclo hidrol6égico, somente informou os valores médios gerais.



Anexo 111 — Mapa com a localidade dos estudos da reviséo sistematica. (Detalhes Figura 2).
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Anexo IV - Desenho experimental da analise variancia, ANOVA (one-way).

ID*

E/J

Periodo hidroldgico

Aguas altas

E02

EO03

E06

E08

E12

El4

E15

E24

Aguas baixas

E02

EO3

E06

E08

E12

El4

E15

E24

Nota;= N = abundéncia absoluta; S= riqueza de espécies; H’= diversidade de Shannon-Weaver; Equitabilidade = E/J’; Dominancia de Berger-Parker (d).
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Anexo V — Resultado da ANOVA (one-way) usando como variaveis resposta os indices ecoldgicos (abundancia absoluta (N), riqueza de
espécies (S), diversidade de Shannon-Weaver (H’), Equitabilidade (E/J’) ¢ Dominancia de Berger-Parker (d)).

N S H* E/J d
Gl F p F p F p F p F p

Periodo

1 2,03 0,16 0,01 0,91 0,07 0,79 0,40 0,53 0,05 0,81
hidrolégico

F= valor calculado e p-valor: quando o nivel de significancia (p<0,05) tem evidéncia que o valor do indice ecoldgico foi influenciado pelo periodo hidrolégico avaliados
nos estudos da revisdo sistematica.



