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Filtros ambientais e espaciais em metacomunidades de peixes de lagoas de
quatro planicies de inundacéo neotropicais

RESUMO

A distribuicdo espacial das comunidades biologicas pode ser regulada por processos ambientais
e espaciais e a intensidade desses processos depende de caracteristicas das espécies, da
heterogeneidade ambiental e da extensdo espacial. Este estudo investigou a importancia dos
filtros ambientais e espaciais na estruturacdo de metacomunidades de peixes em lagoas de
quatro planicies de inundacdo: Amazonas, Araguaia, Pantanal e Alto rio Parana. As espécies de
peixe foram agrupadas em sedentarias e migradoras, relacionadas com a habilidade de disperséo
das mesmas, e foram utilizadas somente as espécies sedentarias em decorréncia do baixo
namero de migradores. Testou-se as seguintes hipdteses: i. a distribuicéo espacial de sedentarios
estd organizada em decorréncia da limitacdo espacial; ii. a conectividade, no periodo de aguas
altas, enfraquece a importancia relativa dos filtros espaciais na estrutura das comunidades de
sedentarios. Constatou-se que os filtros ambientais foram significativamente mais importantes
na distribuicdo espacial da comunidade de sedentarios em pelo menos um dos periodos
hidrolégicos nas quatro planicies de inundacdo. Os filtros espaciais foram preditores
significativos na distribuicdo espacial da comunidade de sedentarios em um dos periodos
hidrolégicos (seca ou chuva). A primeira hipotese foi rejeitada para a planicie de inundacao do
Amazonas e aceita para as demais planicies. A segunda hipdtese foi aceita para as planicies de
inundacdo do Amazonas e Araguaia e rejeitada para as planicies de inundacdo do Pantanal e
Alto rio Parand. As metacomunidades de sedentarios estdo principalmente estruturadas em
decorréncia do nicho ecoldgico das espécies embora os filtros espaciais tenham sido
importantes em virtude da limitacdo por dispersao.

Palavras-chave: Conectividade. Dispersdo. Pulso hidroldgico. Sedentérios. Estratégia.



Environmental and spatial filters on fish metacommunities in lagoons of four

neotropical floodplains
ABSTRACT

The spatial distribution of biological communities may be regulated by environmental and
spatial processes and the intensity of these processes depend on the species characteristics,
spatial heterogeneity and spatial extent. This this study investigated the importance of
environmental and spatial filters in structuring metacommunities of fish in lagoons of four
floodplain: Amazonas, Araguaia, Pantanal and Upper Parana River. Fish species were grouped
into sedentary and migratory, related to their dispersion ability, but just sedentary species were
used because of the low number of migrators. Following hypothesis were tested: i. The spatial
distribution of sedentary species is organized according to space limitation; ii. Connectivity in
the period of high water, weakens the relative importance of spatial filters in the structure of
sedentary communities.The environmental filters were significantly more important in the
spatial distribution of sedentary community in at least one of the hydrological periods in the
four floodplain. The spatial filters were significant predictors in the spatial distribution of
sedentary community in one of the hydrological periods (dry or rain). The first hypothesis was
rejected for Amazonas floodplain and accepted for the other floodplains. The second hypothesis
was accepted for Amazonas and Araguaia floodplains and rejected for Pantanal and Upper
Parana River floodplains. In short, metacommunities of sedentary species are structured
primarily according to ecological niche of the species although spatial filters were important
due to dispersion limitation.

Keywords: Connectivity. Dispersion. Hydrological pulse. Sedentary. Strategy.
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1 INTRODUCAO

Identificar os mecanismos que limitam a distribuicdo espacial das espécies organizando-
as em comunidades bioldgicas tem sido um tema central da Ecologia (Heino et al. 2015). As
comunidades podem ser definidas como um conjunto de espécies que coexistem num mesmo
lugar (Ricklefs 2013), e, portanto, sdo influenciadas por processos locais. Quando comunidades
de diferentes localidades estdo conectadas suficiente para permitir a troca de organismos através
da dispersdo, a organizacdo da comunidade local dependera ndo apenas de processos locais,
mas de processos regionais que promovem ou limitam a troca de propagulos entre as
comunidades (Wilson 1992; Hubbell 2001; Leibold et al. 2004). Esta interacédo de efeitos locais
e regionais, em definir a estrutura espacial das comunidades, ¢ um dos focos da teoria de
metacomunidades (Leibold et al. 2004). Entender a estruturacdo da metacomunidade é
importante pois permite identificar como determinados fatores modulam a distribuicdo dos
organismos no espaco e nos habitats heterogéneos, em que as caracteristicas ambientais (e.g.,
temperatura, pH) sdo desigualmente distribuidas (Bielanska-Grajner et al. 2012). Dependendo
da importancia relativa dos processos ambientais (relativos aos requerimentos de nicho
ecologico), espaciais (referentes a limitacéo por dispersao) e estocasticos em definir a estrutura
das comunidades locais sugere-se dois tipos de modelos, ndo excludentes, atuando sobre as
metacomunidades: selecdo de espécies (species sorting) e modelo neutro (neutral model)
(Winegardner et al. 2012).

No ambito de metacomunidade, ambos os processos, ambientais e espaciais, regulam a
variacdo na estrutura da comunidade local (Gronroos et al. 2013). A intensidade deles depende
de limitacdes espaciais (e.g., extensdo espacial) ou de restri¢cdes locais (e.g., heterogeneidade
ambiental), que podem ser superadas pelos tracos de historia de vida das espécies, 0s quais
respondem tanto aos requerimentos ecoldgicos das espécies quando definem a capacidade de
dispersdo (Gronroos et al. 2013). Os atributos das espécies abordados nos estudos de
metacomunidade incluem o modo de dispersao, se ativos ou passivos (Grénroos et al. 2013), a
intensidade da disperséo, se fortes ou fracos dispersores (Heino 2013), histdria de vida das
especies (Eros et al. 2012), tamanho corporal (De Bie et al. 2012; Padial et al. 2014), tamanho
do propagulo (Beisner et al. 2006), guildas troficas (Eros et al. 2012), entre outros. E as
caracteristicas dos locais de estudo variam com a heterogeneidade ambiental (Cottenie 2005;
Cunico et al. 2012), tamanho da escala espacial (Frisch et al. 2012), conectividade (Frisch et al.
2012; Fernandes et al. 2014; Bozelli et al. 2015), e tipo de habitat, se impactados (Cunico et al.
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2012; Bielanska-Grajner et al. 2014; Branco et al. 2014) e naturais (Alahuhta e Heino 2013;
Heino 2013, Gothe et al. 2013), Iénticos (Beisner et al. 2006; De Bie et al. 2012;Alahuhta e
Heino 2013) e I6ticos (Gothe et al. 2013; Gronroos et al. 2013; Branco et al. 2014).

Diferentes tipos de comunidades bioldgicas tém sido estudadosno ambito do conceito
de metacomunidades em ecossistemas aquaticos, incluindo bactérias (Farjalla et al. 2012), algas
(Branco et al. 2014), zooplancton (Bozelli et al. 2015), macrdéfitas aquaticas (Alahuhta e Heino,
2013), macroinvertebrados (Heino 2013) e peixes (Beisner et al. 2006; Padial et al. 2014).
Estudos de metacomunidades utilizando peixes possibilitam inferir que devido ao seu grande
tamanho corpéreo, sua habilidade de dispersdo é baixa quando comparada com organismos
menores (Padial et al. 2014) e que dependendo do tipo de habitat e da conectividade (e.g., lagoas
isoladas) (Beisner et al. 2006), os filtros espaciais parecem ser 0s principais estruturadores na
distribuicdo espacial dessas comunidades. No entanto, os trabalhos, com raras excecdes
(Granado-Lorencio et al. 2005; Padial et al. 2014), tém o comportamento migratorio dos peixes
como trago funcional importante na variagdo da estrutura de metacomunidades.

A migracdo pode ocorrer por uma série de finalidades que incluem alimentacéo,
reproducdo, refagio sazonal, dentre outras (Flecker et al. 2010). As estratégias migratdrias
podem ser muito varidveis entre as espécies e entre as bacias hidrogréficas. A migracdo
reprodutiva, por exemplo, é de maneira generalizada, aquela em que ha deslocamento para a
reproducéo (piracema) (Harvey & Carolsfeld 2004). Esse deslocamento pode ser caracterizado
por distanciaslongas (algumas espécies, por exemplo, percorrem mais de 1.000 km para
desovarem), por distancias curtas ou moderadas (geralmente inferiores a 100 km) e a migracéo
ndo sistematica como é o caso das espécies sedentdrias, que permanecem nos seus ambientes
tradicionais e podem realizar pequenos movimentos laterais (Agostinho et al. 2004; Harvey &
Carolsfeld 2004; lIsaac et al. 2012). As espécies de peixes sedentéarios, que completam
praticamente todo o ciclo de vida dentro da planicie de inundacdo (Agostinho et al. 2004),
apesar de serem dispersores ativos como 0s peixes migradores, percorrem distancias curtas,
inerentes a sua autoecologia, e por isso a extensdo da escala espacial pode atuar como uma
limitacdo a dispersdo das mesmas.Utilizar o comportamento migratério reprodutivo de
peixespermitira entender melhor como filtros ambientais e espaciais definem a distribui¢do
espacial de espécies. O comportamento migratério reprodutivo € um traco funcional

interessante pois esta intimimamente associado a habilidade de disperséo, que € determinante
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no papel dos filtros ambientais e espaciais como preditores da estrutura espacial das
comunidades bioldgicas (Gronroos et al. 2013; Heino 2013).

Dentro desse contexto, os sistemas rio-planicie de inundacgéo parecem ser ecossistemas
ideais para predizer a importancia dos filtros ambientais e espaciais na estrutura da comunidade
(Simdes et al. 2013; Dias et al. in press). As planicies de inundacdo séo areas periodicamente
inundadas pelo transbordamento lateral de rios ou lagos e/ou por precipitacdo direta ou aguas
subterraneas, resultando em variacdes fisicas e quimicas no ambiente, as quais a biota responde
por meio de adaptacGes morfologicas, anatdbmicas, fisioldgicas, fenologicas e/ou etoldgicas
(Junk et al. 1989). As planicies de inundagdo podem ser classificadas de acordo com a
amplitude, frequéncia, previsibilidade, e a fonte de inundagao (Junk 1997; Neiff 1990). Esses
complexos sistemas incluem ambientes I6ticos e Iénticos bem como as areas que sdo
periodicamente expostas ao avanco e regresso da inundacéo, que altera o grau de conectividade
entre o rio e sua planicie de inundagdo em fungdo do nivel hidrométrico (Junk et al. 1989). O
pulso de inundacdo nesses sistemas é o principal estruturador das comunidades aquaticas e no
periodo de &guas altas, os ambientes Iénticos e 16ticos se conectam e promovem a troca de
nutrientes e de organismos (Junk et al. 1989; Junk 1997). Portanto, acredita-se que nessas
condicBes os peixes sedentarios podem se dispersar para ambientes que anteriormente ndo o
fariam pelo grau de conectividade entre os ambientes Iénticos e 16ticos.

Este estudo avaliou-se a importéncia relativa de filtros ambientais e espaciais sobre os
peixes sedentarios em sistemas rio-planicie de inundacdo, visando identificar como a habilidade
de dispersdo e a conectividade hidroldgicapodem estruturar espacialmente a metacomunidade
de peixes em planicie de inundacdo. Devido ao baixo nimero de espécies migradoras coletadas
em duas das quatro planicies (APENDICESC - F), ndo foi possivel realizar as anélises para os
dois periodos hidrolégicos e por isso optou-se por analisar somente as espécies sedentarias.
Assim, este trabalho identificou o grau de importancia dos filtros ambientais e espaciais na
variacdo da estrutura da comunidade de peixes sedentarios. Além disso, foi investigado como
a conectividade em planicies de inundacéo, representada pelo pulso hidroldgico (periodos secos
e chuvosos),influencia no papel relativo dos filtros ambientais e espaciais sobre a estrutura das
comunidades de peixes sedentarios. Neste contexto, foram testadas as seguintes hipoteses: i. a
distribuicdo espacial de sedentarios esta organizada em decorréncia da limitacdo espacial; ii.a
conectividade, no periodo de aguas altas, enfraquece a importancia relativa dos filtros espaciais

na estrutura das comunidades de sedentarios.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido em lagoas marginais e abertas de quatro sistemas rio-planicie
de inundacdo da América do Sul: i. rio Amazonas; ii. rio Araguaia; iii. Alto rio Parana e iv.
Pantanal (rio Paraguai) (Tabela 1; APENDICE A). Na América do Sul estdo alguns dos maiores
rios que se tem conhecimento (Barletta et al. 2010), os quais apresentam planicies de inundagdo
importantes pelos servicos ecossistémicos que fornecem (Junk et al. 1989; Neiff et al. 2001).
Todos os sistemas rio-planicie de inundacgéo supracitados apresentam periodos de inundacgéo

regular durante o periodo de chuvas (Junk et al. 1989).

Tabela 1 - Nimero de lagoas amostradas em 2011
e 2012 em quatro sistemas rio-planicie de
inundacdo. AM: rio Amazonas; AR: rio Araguaia;
PR: alto rio Parana; PT: Pantanal

Local Periodo Lagoas amostradas
seca 15

AM chuva 14
seca 18

AR  chuva 17
seca 11

PR  chuva 15
seca 11

PT  chuva 13

A bacia do rio Amazonas € a maior bacia fluvial do continente (Latrubesse e Stevaux
2006) e a planicie de inundacdo do rio Amazonas e tributarios cobre uma area de 300.000
km?(Klinge et al. 1990), comportando uma variedade de ecossistemas. A extensdo da planicie
aluvial pode variar entre 14 e 35 quilémetros de largura (Ab’Saber 2002). Essas areas sao
inundadas nos meses de estacdo chuvosa (dezembro a abril), quando ocorre precipitagdes
pluviais concentradas numa ordem de 1100 a 2000 mm (Junk 1997). No periodo de aguas altas
(quatro a seis semanas ap0ds o periodo chuvoso), as lagoas chegam a se elevar mais de 10 metros
em relacdo ao periodo de &guas baixas (Junk 1989; Ferreira et al. 1997). A &rea de estudo
compreendeu lagoas pertencentes aos rios Solimdes e Amazonas (Tabela 1; Figura 1).

A bacia do rio Tocantins, com uma area de drenagem de 777.308 km?, é a quarta maior
bacia fluvial do continente, depois das bacias do Amazonas, Orinoco e Parana (Latrubesse e

Stevaux 2006). O rio Araguaia apresenta uma planicie aluvial bem desenvolvida no médio
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curso, que se estende por mais de 1.100 km de Registro do Araguaia até Conceicdo do
Araguaia(Latrubesse e Stevaux 2006). O clima é caracterizado por duas estacdes bem definidas:
a chuvosa, que ocorre entre novembro e abril e a seca, que ocorre de maio a outubro(Latrubesse

e Stevaux 2006). A area de estudo compreendeu lagoas pertencentes ao rioAraguaia(Tabela 1;

Figura 1).
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Figura 1- Mapa contendo as lagoas (circulos vazios) amostradas em quatro planicies de
inundacdo Neotropicais nos anos 2011 e 2012.

Abrangendo mais de 3 milhdes de km? na area superficial total, a bacia La Plata ¢ a
quinta maior do mundo e segunda maior da América do Sul (Brea e Zucol 2001), e seus
principais tributarios sdo os rios Parand, Paraguai e Uruguai. A planicie de inundagdo do alto

rio Parana constitui-se de numerosos canais secundarios, lagoas e tributarios (Agostinho e



129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

18

Zalewski 1996). A montante, a &rea da planicie aluvial é influenciada por uma série de
reservatorios em cascata, o que modificou ao longo dos anos a retencdo de sedimento e
nutrientes (Souza Filho 2009). A area de estudo compreendeu lagoas pertencentes aos rios
Parana, Baia e Ivinheima (Tabela 1; Figura 1). Grandes areas do alto e médio do rio Paraguai
contém uma das regibes ecoldgicas mais importantes do mundo, a vasta planicie do Pantanal
(Drago et al. 2008). O Pantanal € uma grande area de pantano (Wantzen et al. 2008) e o principal
direcionador para 0s processos ecologicos e padrdes de biodiversidade é a planicie de
inundacdo, com mudancas anuais entre a seca e a inundacao causada pelos padrdes sazonais de
chuva na bacia do alto rio Paraguai (Junk e Wantzen 2004). A érea de estudo compreendeu

lagoas pertencentes aos rios Paraguai e Miranda (Tabela 1; Figura 1).

2.2 AMOSTRAGEM

A coleta da ictiofauna foi realizada em dois periodos hidrologicos (seca e chuva), em
2011 e 2012. Para a captura dos peixes foram utilizadas redes de arrasto de 20m, com um
esforco padronizado em cada lagoa. Os peixes foram anestesiados com benzocaina diluida
conforme orientacbes do AVMA (2007). A abundancia das espécies amostradas foi definida
pela captura por unidade de esforco (CPUE). Exemplares testemunhos de todas as espécies
foram depositados na Colecdo Ictioldgica do Nucleo de Pesquisas em Ictiologia Limnologia e
Aquicultura (Nupélia) da Universidade Estadual de Maringd (UEM). Os peixes foram
agrupados com base no comportamento migratério reprodutivo segundo referéncias
bibliograficas (APENDICES C - F). Para as espécies que ndo dispunham de informag@es na
literatura quanto a migracao optou-se por classifica-las como espécies sedentérias.

Para cada lagoa foram determinados os valores maximos, médios e minimos de
abundancia (CPUE) e riqueza (nUmero de espécies), com intuito de apresentar os descritores
das comunidades de peixes sedentarios nos quatro sistemas rio-planicie de inundacéo.

Para cada lagoa foram registradas variaveis abidticas e bidticas que compde os filtros
ambientais deste estudo (sumarizados na Anélise de Componentes Principais — APENDICE B):
temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), turbidez (NTU), pH, condutividade
elétrica (uS/cm) e clorofila-a (ug/L), as quais foram mensuradas com uso de sondas portateis;
a transparéncia da agua (m) e a profundidade (m) foram medidas com o uso do disco de Secchi;
0 zoopléncton (abundéncia total) foi amostrado utilizando-se um volume de 500 litros de agua

coletado com o uso de uma moto-bomba, sendo este volume filtrado em rede de plancton de
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68um de abertura de malha e posteriormente as amostras foram fixadas com formaldeido em
uma concentracao de 4%, tamponado com carbonato de célcio (); amostras de agua para anélise
de nitrato (NOs™ pg/L), ionaménio (NHs ug/L) e fosfato(POs* ug/L) foram coletadas em campo
e acondicionadas em galdes de polietileno para analises laboratoriais. Foram determinados os

valores maximos, médios e minimos para todas as variaveis supracitadas (APENDICE H).

2.3 ANALISE DE DADOS

A relacdo da metacomunidade de peixes sedentarios com os filtros ambientais e
espaciais em cada planicie de inundacao foi investigada por meio do procedimento de particdo
da variancia proposto por Borcard et al. (1992). Para tanto, utilizou-se a pRDA (Partial
Redundancy Analysis), um método que combina anélises de regressdo e de componentes
principais (PCA) (Legendre e Legendre 1998). Este método procura, em ordem sucessiva, uma
série de combinac0es lineares das variaveis explanatdrias que melhor identificam a variacdo da
matriz resposta. Dessa forma, dentro da mesma analise a pRDA foi utilizada na construcédo de
dois modelos de varidveis explanatorias: um modelo de pRDA ambiental, baseado em
combinacg6es parcimoniosas de variaveis ambientais e um modelo de pRDA espacial, baseado
nos filtros espaciais extraidos das distancias entre as lagoas em cada planicie de inundacdo. Em
suma, esta anélise foi utilizada para quantificar a importancia relativa dos filtros ambientais e
espaciais na estrutura das metacomunidades de peixes.

A matriz de dados (variaveis) ambientais foi utilizada como indicativo de filtros
ambientais porque caracterizou o ambiente fisico e quimico da agua e as fontes de recursos. A
multicolinearidade foi verificada entre as variaveis e aquelas que apresentaram vif (fator de
inflacdo de variancia) maior que 10 foram removidas. A clorofila-a foi utilizada como uma
medida quantitativa da comunidade fitoplanctonica e a abundancia total de zooplancton como
medida gquantitativa dessa comunidade. As variaveis ambientais, excetuando-se o pH, foram
log transformadas (na base 10) para a realizacdo da andlise de dados.

A matriz de dados (variaveis) espaciais foi baseada na distancia entre cada lagoa pelo
curso de agua (Landeiro et al. 2011). Esse procedimento foi realizado separadamente para cada
planicie de inundacdo. A escala espacial variou aproximadamente entre 3 a 146 km na planicie
de inundacdo do rio Amazonas, entre 2 a 108 km na planicie de inundacéo do rio Araguaia,
entre 2,8 a 104 km na planicie de inundacéo do alto rio Parané e entre 1,3 a 206 km no Pantanal.

Os filtros espaciais selecionados foram aqueles em que os autovetores foram significativos e
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positivos com base no coeficiente de correlagdo de Moran’s |. Os autovetores retidos para a
anélise sdo tambeém chamados de PCNM (Principal Coordinates of Neighbour Matrices). A
PCNM ¢ elaborada da seguinte maneira: uma matriz de distancias Euclidianas € construida
entre os locais e a matriz € truncada para reter somente as distancias entre os “vizinhos”
préximos (Borcard e Legendre 2002). A PCNM1 por exemplo, é aquele autovetor onde estdo
presentes os maiores gradientes de distancia e os gradientes de distancia v@o se tornando
menores a medida que aumenta o numero da PCNM (e.g., PCNM2, PCNM3, PCNM4) (Borcard
e Legendre 2002). Na PCNM, as variaveis espaciais originadas sdo ortogonais (linearmente
independentes) sobre uma gama de escalas espaciais. Apds a retencdo dos autovetores (PCNM),
0s mesmos foram utilizados na construgdo do modelo de variaveis espaciais na pRDA espacial.
Para selecionar as variaveis espaciais (autovetores) e ambientais que entrariam nos modelos foi

utilizado um procedimento de selecao forward.

Para a definicdo da matriz resposta foi utilizada a abundancia (CPUE) de cada espécie
de peixe para cada lagoa enquanto a variancia total da matriz resposta foi dividida em
componentes exclusivos e compartilhados por um conjunto de preditores ambientais (locais) e
espaciais (regionais). Os dados de abundéncia foram submetidos a transformacao de Hellinger
(Legendre e Gallagher 2001). As espécies raras foram removidas da anélise, utilizando-se para
0 modelo somente as espécies mais comuns (Heino e Soininen 2010), designadas como aquelas
que ocorreram pelo menos trés vezes nas lagoas amostradas em cada planicie. Na particdo da
variancia, a estrutura da comunidade de peixes foi decomposta em quatro fragdes: puramente
ambiental [E], puramente espacial [S], fracdo compartilhada [E + S], e ndo explicadas (residuos)
(Bielanska-Grajner et al. 2014). A importancia relativa das fracGes obtidas para as variaveis
ambientais e espaciais foi testada por meio de 999 permutagdes para avaliar a significancia (o
< 0,05) dos dados (Legendre et al. 2011). As andlises supramencionadas foram realizadas para
cada planicie de inundagdo utilizando-se o software R (R Development Core Team 2012)

utilizando-se os pacotes vegan e PCNM.

3 RESULTADOS

Foram utilizadas 290 espécies de peixes sedentarios, sendo 131 provenientes da planicie
de inundacédo do rio Amazonas, 106 do rio Araguaia, 80 no Pantanal e 48 do alto rio Parana
(APENDICES C - F). As ordens mais representativas foram Characiformes (Familia
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Characidae), Siluriformes (Familia Loricariidae) e Perciformes (Familia Cichlidae)
(APENDICES C - F).

De forma geral, os maiores valores maximos, minimos e a média da riqueza de
sedentérios foram observados no periodo referente a seca e é possivel observar que para
algumas lagoas a riqueza minima foi de apenas uma espécie (Tabela 2). No que se refere a
abundancia, observou-se um padrdo nos valores minimos, sendo os maiores registrados no
periodo de seca (Tabela 2). Observou-se também que na planicie de inundacgéo do rio Amazonas
foram registrados a maior riqueza de espécies e que a abundancia dos peixes em relacdo as
demais planicies € inferior, ou seja, € um sistema que comporta um grande nimero de espécies
com baixa abundancia (Tabela 2).

Tabela 2 - Apresentacéo dos descritores da comunidade de sedentarios em periodos de seca e

chuva em lagoas inseridas nas planicies de inundacdo Neotropicais. AM: Amazonas; AR:
Araguaia; PR: Parana; PT: Pantanal.

Local Periodo Abundancia Abundancia Abundancia Riqueza Riqueza Riqueza

maxima média minima maxima média minima
AM seca 4.754,6 1.225,6 164,5 42,0 22,1 12,0
chuva 2.268,4 648,9 29,9 14,0 8,0 4,0
AR seca 1.057,2 378,9 37,7 30,0 17,1 8,0
chuva 6.635,5 576,2 21,6 17,0 5,6 1,0
PR seca 11.333,4 2.948,2 60,3 23,0 13,4 5,0
chuva 5.113,9 802,3 39,2 18,0 8,4 1,0
PT seca 2.146,7 676,2 130,4 26,0 12,5 4,0
chuva 7.625,0 1.280,6 6,9 34,0 6,8 1,0

Os filtros ambientais e espaciais foram significativamente importantes em explicar a
variacdo espacial da estrutura das comunidades de sedentarios em pelo menos um dos periodos
hidrolégicos nas quatro planicies de inundacdo (Figura 2). Os filtros ambientais foram

evidenciados mais vezes que os filtros espaciais (Figura 2).
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Figura 2 - Particdo da variancia entre 0s componentes puramente ambientais [E], puramente
espaciais [S] e a fragdo compartilhada entre os filtros ambientais e espaciais [E + S] para
espécies de peixes sedentarios em quatro planicies de inundacao neotropicais. AM: Amazonas;
AR: Araguaia; PR: Parana; PT: Pantanal; s: seca; c: chuva; *: o < 0,05.

Na planicie de inundacdo do rio Amazonasos filtros ambientais explicaram 7% da
variacdo espacial das comunidades de sedentarios no periodo seco e a condutividade elétrica da
agua (variando entre 5,3 e 223,2 nS/cm — APENDICE H) e 0 zooplancton (7,1E+04 e 1,6E+06)
foram os gradientes ambientais mais associados com a variacao espacial das comunidades. Os
filtros espaciais ndo foram significativos de acordo com a probabilidade adotada, embora seja
importante salientar que a explicacdo foi muito similar aos filtros ambientais, associados aos
gradientes espaciais PCNM1 e PCNM2 (p=0,057). No periodo chuvoso, os filtros ambientais
explicaram 23% da variacdo da comunidade, destacando os gradientes de NH4"(2,9 e 24,9
ng/L),NOs7(0e 51,9 pg/L), PO+ (2,3 e 13,8 ng/L) transparéncia da agua (0,5 e 1,4 m), oxigénio
dissolvido (0,4 e 4,4 mg/L), zooplancton (3,7E+02 e 6,6E+08) e condutividade elétrica da agua
(41,5 e 69,7 uS/cm).

Na planicie de inundacdo do rio Araguaia, os filtros ambientais e espaciais explicaram
9% e 4%, respectivamente, da variacdo espacial na estrutura da comunidade de sedentarios no
periodo seco (Tabela 3). A condutividade elétrica (21,9 e 53,4 uS/cm) e a transparéncia da agua

(0,3 e 0,9 m) foram os gradientes ambientais associados a variacao espacial das comunidades,
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e a PCNM1 e PCNM3 representaram o0s gradientes espaciais mais importantes para a
comunidade. No periodo chuvoso, os filtros ambientais explicaram 10% da variacdo na
estrutura espacial das comunidades de sedentarios e estiveram associados a condutividade
elétrica (28,5 e 46,5 uS/cm) e a temperatura da agua (27,6 e 30,5°C).

Nas planicies de inundagao do rio Amazonas e do rio Araguaia foi observado um padréo
similar no que se refere a importancia dos filtros ambientais na estruturacdo espacial das
comunidades depeixes sedentarios.Os filtros ambientais foram bons preditores nos dois
periodos hidroldgicos e a porcentagem de explicacdo foi superior no periodo chuvoso. Os filtros
espaciais tiveram explicacdo similares nas duas planicies, muito embora a significancia seja
observada somente na planicie de inundacao do rio Araguaia. Os padrdes supramencionados

ndo foram observados para as planicies de inundacgéo do alto rio Parana e Pantanal.

Na planicie de inundacdo do alto rio Parana os filtros ambientaisexplicaram11% da
variacdo espacial e estiveram associados ao gradiente ambiental de clorofila-a (1,1 e 19,6) no
periodo seco. Vale ressaltar que no mesmo periodo, embora ndo tenha sido estatisticamente
significativo (p=0,059), a porcentagem de explicacdo para os filtros espaciais foi de 7%. No
periodo chuvoso os filtros ambientais e espaciais tiveram a mesma percentagem de explicacdo
similar (5%), sendo estatisticamente significativo somente para os filtros espaciais (PCNM1)
(Tabela 3).

No Pantanal, os filtros ambientais e espaciais ndo foram bons preditores em explicar a
distribuicdo espacial na estrutura da comunidade de sedentarios no periodo seco. No periodo
chuvoso, os filtros ambientais e espaciais explicaram ambos 13% da variacdo espacial na
estrutura da comunidade de sedentarios, associada a gradientes ambientais de condutividade
elétrica (52,1 e 162,5 uS/cm) e NO3™ (0 e 134,4 ng/L) e gradientes espaciais, PCNM1 (Tabela
3).
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Tabela 3 - Sintese dos dados obtidos através da pRDA para espécies de peixes sedentarios em quatro planicies de inundacao neotropicais. [E]:
puramente ambiental; [S]: puramente espacial; [E + S]: fracdo compartilhada entre os filtros ambientais e espaciais; (%): explicacdo da variancia;
P: valor de o para os filtros ambientais e espaciais; AM: Amazonas; AR: Araguaia; PR: Parana; PT: Pantanal. Os valores em negrito sao referentes

aa<0,05.
Sedentarios
Local Periodo [E] [S] (%) P (%)[S] P (%) Residuos
[E] [E+S]
AM  Seca Condutividade elétrica, zooplancton PCNM1, 6,62 0,042 5,66 0,057 15,91 84,09
PCNM?2
AM  Chuva NHs"NOg, PO4?, transparéncia da dgua, oxigénio PCNM2 2299 0,014 -0,02 0,602 27,87 72,13
dissolvido, zooplancton, condutividade elétrica
AR Seca Condutividade elétrica, transparéncia da dgua PCNM1, 8,51 0,003 4,25 0,037 13,93 86,06
PCNM3
AR Chuva  Condutividade elétrica, temperatura da agua 9,83 0,047 -0,96 0,546 10,04 89,96
PR Seca Clorofila PCNM1 11,35 0,017 7,38 0,059 17,91 82,09
PR Chuva  Condutividade elétrica, transparéncia da agua PCNM1 4,62 0,075 4,76 0,049 16,65 83,35
PT Seca
PT Chuva Condutividade elétrica, NOs PCNM1 13,16 0,035 12,53 0,009 37,84 62,16




311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331

332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

25

4 DISCUSSAO

A distribuicao espacial de peixes sedentarios esteve organizada em virtude dos filtros
ambientais e espaciais, representados, neste estudo, pela heterogeneidade ambiental e limitagé&o
espacial, respectivamente. Com base nisso, a primeira hipétese proposta foi parcialmente aceita.
Acreditava-se que devido a habilidade de dispersdo menos acentuada das espécies de peixes
sedentarias, os filtros espaciais teriam forte influéncia na distribuicdo espacial dessas
comunidades. Os estudos que investigaram a importancia relativa dos filtros ambientais e
espaciais na distribuicdo espacial da comunidade de peixes em lagos demonstraram que 0s
filtros espaciais foram os Unicos preditores significativos (Beisner et al. 2006), ou ainda, que
tiveram uma explicacdo superior aos filtros ambientais (De Bie et al. 2012). Em ambientes
Iénticos isolados, os peixes, apresentam limitac&o por dispersao, e, portanto, a variagao espacial
na estrutura dessas comunidades é principalmente explicada por filtros espaciais. No entanto,
0s sistemas rio-planicie de inundacdo sdo muito complexos, constituidos de lagoas isoladas e
conectadas com os ambientes I6ticos permanentes (Thomaz et al. 2007). Todas as lagoas
estudadas no presente trabalho exibiram conexdo com o rio, ndo se encontravam isoladas,
permitindo supor que a conectividade permanente com o rio tenha influenciado no papel
relativo dos filtros ambientais e espaciais sobre a comunidade de peixes sedentarios. Peixes sdo
conhecidos por terem forte potencial de dispersdo dentro de pantanos e rios bem conectados,
mas a dispersao desse grupo entre lagoas isoladas pode depender de eventos de inundagdes
raras, assim, a performance do modo de dispersdo depende do contexto especifico da paisagem
(De Bie et al. 2012).

Cottenie (2005) sugeriu que o tipo de dispersdo foi o fator mais determinante na
estrutura da metacomunidade encontrada e que para dispersores ativos em ambientes marinhos
e lagos existe uma forte relacdo com a dindmica ambiental, com pouca evidéncia para dindmicas
espaciais independentes, como encontrado nesse estudo. Os filtros ambientais foram os
principais estruturadores da metacomunidade de peixes sedentarios nos quatro sistemas rio-
planicie de inundacéo, e estdo intimamente relacionados as exigéncias especificas do nicho. O
papel da diferenciacdo de nicho tem sido citado como essencial na manutencdo da
biodiversidade em diferentes escalas e envolve um grande nimero de fatores possiveis que
incluem recursos, habitats, competidores, mutualismos, territorialidade, dentre outros (Chase &
Leibold 2003; Leibold 2006). Observou-se também que em algumas situacdes a contribuicéo

relativa dos filtros ambientais e espaciais foram muito similares, com também constatado por
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Cottenie (2005) que, estudando 158 metadados, demonstrou que aproximadamente 50% da
variacdo na composicdo da comunidade foi explicada tanto pelos filtros ambientais como

espaciais.

A conectividade, no periodo de aguas altas, enfraqueceu a importancia relativa dos
filtros espaciais na estrutura das comunidades de peixes sedentérios (hipotese ii) nas planicies
de inundacdo do rio Amazonas, do rio Araguaia e do rio Parana, permitindo que a hipdtese ii
fosse parcialmente aceita. Na planicie de inundacdo do rio Parand embora no periodo
hidrologico associado a chuva os filtros espaciais tenham sido importantes, 0s mesmos
apresentaram uma explicacdo menor em relacéo ao periodo hidroldgico associado a seca. Na
planicie de inundacdo do Pantanal, a conectividade ndo afetou a importancia relativa dos filtros
espaciais. O periodo de aguas altas (chuvoso) é caracterizado pela atuacdo do pulso de
inundacéo que é o principal estruturador das comunidades aquaticas nesses sistemas (Junk et
al. 1989). A inundagdo aumenta a conectividade entre os ambientes Iénticos e I6ticos (Junk et
al. 1989), levando a considerar uma diminuicdo da importancia relativa dos filtros espaciais no
periodo de aguas altas (chuvoso), uma vez que a limitacdo por dispersdo seria menor se
comparado com o periodo de aguas baixas (seco). Na planicie de inundacdo do rio Amazonas,
no periodo caracterizado como seco, as lagoas apresentaram uma média de 1,2 m (x 0,9) e no
periodo chuvoso média 12,7 m (+ 1,6) do nivel da agua (APENDICE B). Essa varia¢do pode
chegar al4 m (Junk 1989; Ferreira et al. 1997) como constatado nesse estudo. Na planicie de
inundacdo do rio Araguaia a inundagdo nao é tdo pronunciada como na planicie do rio
Amazonas, pois a mesma esta geograficamente localizada em depressdes (Junk 1997), o que
influencia na dinamica do pulso de inundacdo. Mesmo assim foi observado valores maximos e
minimos de 3,8 m e 0,8 m no periodo seco e de 6,8 e 3,7 no periodo chuvoso (APENDICE B).
Para ambas as planicies, os filtros espaciais ndo explicaram nenhuma variacdo espacial na
estrutura da comunidade de sedentarios no periodo de aguas altas. Em contrapartida, os filtros
ambientais foram significativos e tiveram uma porcentagem de explicacdo maior quando
comparado ao periodo seco. Durante a inundagéo ocorre a troca de nutrientes entre os ambientes
Iénticos e lGticos e o carreamento de matéria organica para dentro das lagoas, sendo esta a
responsavel pela biomassa de muitas espécies de peixes (Wantzen et al. 2008). Assim, nas
planicies neotropicais, independente do periodo hidroldgico, a distribuicdo espacial da
comunidade de sedentéarios é modulada principalmente pelos filtros ambientais, associados ao

nicho ecoldgico das espécies.
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A planicie de inundacédo do alto rio Paran tem uma dindmica similar a do Amazonas,
caracterizada por um pulso de inundag&o previsivel, monomodal e com eventos de inundagao
pronunciados (Junk 1997). Apesar da similaridade na dindmica hidroldgica entre estas
planicies, os resutados encontrados foram distintos. No periodo seco, os filtros ambientais
tiveram uma explicagdo maior quando comparado aos filtros espaciais, embora ndo tenham sido
estatisticamente significativos (p = 0,059). No periodo chuvoso, apesar de somente os filtros
espaciais terem sido bons preditores, vale salientar que a porcentagem de explicacdo para 0s
filtros ambientais foi muito similar e com significancia relativamente baixa (p = 0,075). Nesse
sentido, os filtros ambientais e espaciais foram importantes nos dois periodos hidrol6gicos.
Uma possivel explicacdo para os resultados encontrados é a falta de eventos de inundacéo
pronunciados durante as amostragens realizadas para este estudo, ja que no periodo seco a
média de profundidade das lagoas foi de 2,3 m (x 0,9) e no periodo chuvoso de 2,7 m (x 0,7).
Para que haja conexdo dos ambientes lénticos com as &guas do rio Parana, o nivel do rio precisa
alcancar 3,5 m (Thomaz et al. 1997). E possivel que a ndo ocorréncia dos pulsos de inundagéo
seja decorrente do controle do fluxo hidrologico por usinas hidrétricas (UHE), comuns ao longo
da bacia do alto rio Parand. Uma das principais consequéncias da regulacdo do nivel
hidrométrico (Ward e Stanford 1995) pelas barragens, é o desequilibrio entre eventos de seca e
chuva o que pode resultar em uma possivel equivaléncia dos mesmos, modificando toda a
dindmica ecossistémica das planicies de inundacdo. Cabe destacar que o trecho estudado da
planicie de inundacao do alto rio Parana € o ultimo trecho deste rio livre de represamentos em
territério brasileiro, com inGmeras represas, tanto a montante como a jusante da planicie
(Agostinho et al. 2008), justificando a falta de um padrdo quando comparada as planicies de
inundag&o do rio Amazonas e rio Araguaia.

A planicie de inundacdo do Pantanal apresenta uma dinamica similar a planicie de
inundacdo do rio Araguaia, pela localizacdo em depressdes, proporcionando uma amplitude de
inundacéo pequena (Junk et al. 1989). A altura média de inundacéo no Pantanal é de 1 m com
picos variaveis de dezembro a mar¢o (na se¢do norte do Pantanal) e de marco a maio (na secéo
sul) (Wantzen et al. 2008). No periodo chuvoso foi constatado uma profundidade média de 3,0
m + 1,2 e no periodo seco, uma profundidade média de 2,1 m + 1,8 (APENDICE B), indicando
que eventos de inundacdo foram observados independentemente do periodo hidrologico. O
regime de inundacgéo do Pantanal é variavel (Junk et al. 2006) devido a declividade do terreno.

O pulso de inundacdo na regido Norte coincide com a estacdo chuvosa, no entanto, na regido
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Sul da planicie existe um atraso de aproximadamente trés meses entre o periodo chuvoso e a
inundacdo (Alvarenga et al. 1984; Junk et al. 2006). E possivel que essa dindmica natural tenha
influenciado os resultados encontrados. Observou-se também que nesta planicie os filtros
ambientais e espaciais tiveram a importancia relativa similar na variacdo da estrutura da
comunidade de sedentéarios no periodo de aguas altas. A heterogeneidade ambiental pode ser
explicada pela troca de matéria organica nos periodos de inundagdo (Tockner et al. 1999),
favorecendo os processos de nicho ecoldgico. E os filtros espaciais passaram a ser importantes,
porgue mesmo existindo conexao entre os ambientes Iénticos e I6ticos, as distancias entre as
lagoas podem ter sido suficientes para limitar a dispersdo dos peixes sedentarios. No periodo
seco os filtros ambientais e espaciais ndo foram importantes na variagéo espacial da estrutura
da comunidade de sedentérios. E possivel que a presenca de areas alagadas e isoladas por longos
periodos, tenhaimpedindo a troca de organismos aquaticos entre os distintos habitatsda planicie
de inundacéo (Junk et al. 1989), interferindo nos resultados encontrados.

A érea do Pantanal é prioritaria para a conservacao da biodiversidade, porém a montante
da planicie alagavel, inameros impactos ambientais vém afetando tanto os tributarios como a
area de inundacdo. Entre os mais importantes destaca-se as mudancas no regime de inundacéo,
o encolhimento de areas naturais, a sedimentacdo massiva, a entrada de pesticidas na bacia
hidrogréafica, o desmatamento, sobre pesca de espécies importantes, a caca, as areas destinadas
a criacdo de gado e as alteragdes na qualidade do solo (Hamilton 1999; Junk et al. 2006;
Wantzen et al. 2008).

Com base nos resultados apresentados no presente estudo, torna-se evidente a
necessidade da realizacdo de amostragens desta natureza ao longo de varios anos nas quatro
planicies de inundacgdo investigadas. Apenas a partir de um nimero maior de réplicas temporais
sera possivel afirmar, com maior confiabilidade os efeitos identificados nas metacomunidades,
bem como propor acbes de enfrentamento aos distlrbios naturais e antrépicos que cada
ecossistema esta sujeito.

Dentre os filtros ambientais e espaciais que estiveram mais fortemente associados a
variacdo espacial na estrutura da comunidade de sedentarios pode-se destacar a condutividade
elétricae a PCNML1. A condutividade elétrica pode estar associada a eventos de inundagdo uma
vez que no periodo de aguas altas a condutividade elétrica tende a ser baixa (Winemiller e
Jepsen 1998) e pode ainda estar associada com as caracteristicas geoquimicas da area de estudo

e com processos importantes do metabolismo aquético, como producdo e decomposicgéo,
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diminuindo e aumentando, respectivamente, os valores de condutividade elétrica (Esteves
2011). Entre os filtros espaciais, a PCNML1 se repetiu com maior frequéncia, indicando que a
variacao espacial na estrutura da comunidade de peixes foi explicada nos maiores gradientes de
distancia, ou seja, as lagoas mais distantes entre si apresentaram dissimilaridade, enquanto as
lagoas mais proximas sdo mais similares na estrutura da comunidade de sedentérios, tal como
registrado peladiminuicdo da similaridade da distancia (distance decay of similarity) (Soininen
et al. 2007).

A importancia dos filtros ambientais e espaciais como direcionadores da estrutura das
metacomunidades de peixes dependem do comportamento migratério reprodutivo, que esta
associado a habilidade de dispersdo das espécies, assim como da conectividade em sistemas
rio-planicie de inundacdo, regulado principalmente pelo pulso hidrolégico. Os peixes
sedentarios sdo dispersores ativos e 0S processos mais importantes constatados neste estudo
foram aqueles relacionados ao nicho ecolégico das espécies. Ressalta-se também que 0s rios
que apresentam seu fluxo alterado pela presenca de barragens a montante ou a jusante das
planicies estudadas demonstraram um padréo diferente do observado para as planicies menos
impactadas. Desta forma, com o objetivo de encontrar um equilibrio entre uso dos recursos
aquaticos (construcdo de barragens, especialmente) e a manutencdo das populacfes de peixes,
tornam-se emergenciais a elaboracdo de acdes integradas e um planejamento estratégico
(Winemiller et al. 2016) no uso das bacias hidrogréficas brasileiras. O presente estudo reforca
que a biodiversidade, a pesca e 0s servicos ecossistémicos estdo sendo comprometidos pelo uso
desordenado dos ambientes aquaticos continentais e que urgem medidas de monitoramento para

que este patrimonio possa estar disponivel as futuras geragdes.
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APENDICE A - Medidas de area das lagoas amostradas nos quatro sistemas rio-planicie de

inundacao
Amazonia Araguaia Parana Pantanal

Lagoas  Area  Lagoas  Area  Lagoas Area  Lagoas  Area
(km) (km) (km) (km)
AM1 5,44 AR1 2,16 PR1 14,70 PT1 1,10
AM2 13,00 AR2 1,23 PR3 4,70 PT2 24,44
AM3 12,47 AR3 4,67 PR4 7,10 PT3 21,60
AMS 2,96 AR4 1,54 PR5 2,00 PT6 4,93
AM6 46,42 AR5 6,14 PR6 0,66 PT7 18,45
AM7 17,10 ARG 1,37 PR7 1,37 PT8 4,45
AMS8 14,20 AR7 1,48 PR9 3,70 PT9 0,91
AM9 39,00 ARS8 1,79 PR10 4,00 PT10 3,46
AM10 30,10 AR9 1,15 PR13 2,50 PT11 3,63
AM11 24,10 AR10 7,32 PR14 1,80 PT12 3,91
AM12 7,46 AR11 10,59 PR15 4,39 PT13 1,93
AM13 14,60 AR12 9,23 PR16 2,53 PT14 1,54
AM14 20,60 AR13 8,66 PR17 2,30 PT15 4,93
AM15 4,30 AR14 9,66 PR18 0,80 PT16 1,68
AM16 8,16 AR15 5,00 PR19 1,45 PT17 0,64
AR16 2,00 PR20 2,00 PT18 2,21

AR17 3,38

AR18 5,26
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APENDICE B - Analise de Componentes Principais (PCA) nos quatros sistemas rio-planicie
de inundacéo nos periodos chuvoso (A) e seco (B).
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APENDICE C - Lista de espécies com base no comportamento migratdrio reprodutivo (CM):
da planicie de inundagdo do rio Amazonas. S= sedentario; M= migragdo reprodutiva; MLD:
migracdo reprodutiva de longa distancia; MCD: migragdo reprodutiva de curta distancia;
MCD*: migracédo de curta distancia sem evidéncias de ser reprodutiva.

Classificagdo taxondmica CM Referéncia
CHONDRICHTHYES

MYLIOBATIFORMES

Potomotrigonydae

Potamotrygon motoro (Miller & S Takemoto et al. 2005
Henle, 1841)

OSTEICHTHYES

CLUPEIFORMES

Engraulidae

Amazonsprattus scintilla Roberts, S

1984

Anchovia surinamensis (Bleeker, S Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
1865)

Anchoviella carrikeri Fowler,
1940

MLD  Agostinho, Gomes & Pelicice 2007



Jurengraulis S
juruensis (Boulenger, 1898)
Lycengraulis batesii (Gunther,
1868)

MLD

Pristigasteridae

Ilisha amazénica (Miranda S
Ribeiro, 1920)

Pellona flavipinnis(Valenciennes, M
1837)

Pristigaster cayana Cuvier, 1829 S

CHARACIFORMES

Alestidae
Chalceus erythrurus (Cope, 1870) S

Curimatidae
Curimata inornata Vari, 1989

S
Curimata knerii Steindachner, M
1876

Curimata vittata (Kner, 1858) M
Curimatella alburna (Miller & M
Troschel, 1844)

Curimatella S
meyeri (Steindachner, 1882)
Cyphocharax S

plumbeus (Eigenmann &

Eigenmann, 1889)

Cyphocharax S
spiluropsis (Eigenmann &
Eigenmann, 1889)

Potamorhina M
altamazonica (Cope, 1878)
Potamorhina latior (Spix & M
Agassiz, 1829)

Psectrogaster M

amazonica Eigenmann &
Eigenmann, 1889

Psectrogaster rutiloides (Kner, MCD*
1858)
Steindachnerina S

bimaculata (Steindachner, 1876)
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Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Diaz-Sarmiento & Alvarez-Léon 2004

Diaz-Sarmiento & Alvarez-Léon 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Neuberger et al. 2008

Neuberger et al. 2008

Lima & Araujo-Lima 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Lima & Araujo-Lima 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005; Rapp Py-Daniel et
al. 2007 ***



Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Spix &
Agassiz, 1829
Semaprochilodus insignis
(Jardine, 1841)

Anostomidae

Laemolyta proxima (Garman,
1890)

Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Rhytiodus argenteofuscus Kner,
1858

Rhytiodus microlepis Kner, 1858

Schizodon fasciatum Spix &
Agassiz, 1829

Hemiodontidae

Hemiodus atranalis (Fowler,
1940)

Hemiodus immaculatus Kner,
1858

Hemiodus sp.

Hemiodus unimaculatus (Bloch,
1794)

Characidae

Aphyocharax alburnus (Giinther,
1869)
Aphyocharax sp 2.

Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758)

Bryconops alburnoides Kner,
1858

Bryconops

caudomaculatus (Gunther, 1864)
Bryconops giacopinii (Fernandez-
Yépez, 1950)

Bryconops melanurus (Bloch,
1794)

Charax sp.

Ctenobrycon hauxwellianus Cope,
1870

Hemigrammus aff. levis Durbin,
1908

Hemigrammus analis Durbin,
1909

MLD

MLD
MCD*

MCD*

MCD*

MLD

Carvalho & Merona 1986

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Neuberger et al. 2008
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007
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Hemigrammus cf. geisleri Zarske
& Géry, 2007

Hemigrammus lunatus Durbin,
1918

Hemigramus diancistrus
Hyphessobrycon sp.
Iguanodectes spilurus (Gunther,
1864)

Knodus cf. orteguasae (Fowler,
1943).

Metynnis hypsauchen (Miller &
Troschel, 1844)

Metynnis lippincottianus (Cope,
1870)

Metynnis luna Cope, 1878

Microschemobrycon

casiquiare Bohlke, 1953
Microschemobrycon

melanotus (Eigenmann, 1912)
Moenkhausia ceros Eigenmann,
1908

Moenkhausia

collettii (Steindachner, 1882)
Moenkhausia dichroura (Kner,
1858)

Moenkhausia

gracilima Eigenmann, 1908
Moenkhausia lepidura (Kner,
1858)

Mylossoma aureum (Spix &
Agassiz, 1829)

Mylossoma duriventre (Cuvier,
1818)

Odontostilbe fugitiva Cope, 1870
Paragoniates

alburnus Steindachner, 1876
Phenacogaster sp.

Priocharax ariel Weitzman &
Vari, 1987

Prionobrama filigera (Cope,
1870)

Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Roeboides affinis (Glinther, 1868)

Roeboides biserialis (Garman,
1890)

v z oz O

43
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Graca & Pavanelli 2007
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Lima & Araujo-Lima 2004

Lima & Araujo-Lima 2004

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Neuberger et al. 2008

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Neuberger et al. 2008

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***



Roeboides myersii Gill, 1870

Serrapinnus

micropterus (Eigenmann, 1907)
Serrasalmus elongatus Kner,
1858

Serrasalmus maculatus Kner,
1858

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus,
1766)

Serrasalmus sp.
Tetragonopterus

argenteus Cuvier, 1816
Triportheus albus Cope, 1872
Triportheus angulatus (Spix &
Agassiz, 1829)

Triportheus

auritus (Valenciennes, 1850)

Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus

falcirostris (Cuvier, 1819)
Acestrorhynchus

microlepis (Jardine, 1841)
Hoplocharax goethei Geéry, 1966

Cynodontidae

Rhaphiodon vulpinus Spix &
Agassiz, 1829

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch,
1794)

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix
& Agassiz, 1829)

Lebiasinidae

Copella nattereri (Steindachner,
1876)

Nannostomus eques Steindachner,
1876

Pyrrhulina brevis Steindachner,
1876

Ctenoluciidae

MLD
MLD

MLD

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Graca & Pavanelli 2007

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Hoshino & Tavares-Dias 2016

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Makrakis et al. 2007

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Takemoto et al. 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
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Boulengerella
maculata (Valenciennes, 1850)

Chilodontidae

Chilodus punctatus Mller &
Troschel, 1844

SILURIFORMES
Callichthyidae

Hoplosternum littorale (Hancock,
1828)

Loricariidae

Hemiodontichthys

acipenserinus (Kner, 1853)
Loricariichthys

acutus (Valenciennes, 1840)
Loricariichthys maculatus (Bloch,
1794)

Loricariichthys nudirostris (Kner,
1853)

Loricariichthys

platymetopon Isbriicker &
Nijssen, 1979

Loricariichthys sp.
Loricariichthys sp 2
Pterygoplichthys lituratus (Kner,
1854)

Rineloricaria cf.

formosa Isbriicker & Nijssen,
1979

Rineloricaria sp.

Heptapteridae

Pimelodella cristata (Mller &
Troschel, 1849)

Pimelodidae

Pimelodus blochii Valenciennes,
1840

Pseudoplatystoma

punctifer (Castelnau, 1855)
Pseudoplatystoma

tigrinum (Valenciennes, 1840)
Sorubim elongatus Littmann,
Burr, Schmidt & Isern, 2001

< £ ZL

w

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Takemoto et al. 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Takemoto et al. 2005

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Neuberger et al. 2008

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007; Neuberger et al. 2008

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
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Sorubim lima (Bloch &
Schneider, 1801)

Doradidae
Astrodoras sp.

Nemadoras humeralis (Kner,
1855)

Oxydoras niger (Valenciennes,
1821)

Auchenipteridae

Ageneiosus atronasus Eigenmann
& Eigenmann, 1888
Trachelyopterus porosus

GYMNOTIFORMES
Hypopomidae
Brachyhypopomus

brevirostris (Steindachner, 1868)
Brachyhypopomus
pinnicaudatus (Hopkins, 1991)
Brachyhypopomus sp.
Steatogenys

elegans (Steindachner, 1880)

Sternopygidae

Eigenmannia limbata (Schreiner
& Miranda Ribeiro 1903)
Eigenmannia trilineata Lépez &
Castello, 1966

Eigenmannia

virescens (Valenciennes, 1836)
Sternopygus macrurus (Bloch &
Schneider, 1801)

Rhamphichthyidae

Rhamphichthys
marmoratus Castelnau, 1855

Apteronotidae

Sternarchogiton
nattereri (Steindachner, 1868)

SYNBRANCHIFORMES

MLD

MLD

Oliveira et al. 2015

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobhon-Cervia 2005

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
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Synbranchus madeirae Rosen &
Rumney, 1972

Synbranchus marmoratus Bloch,
1795

PERCIFORMES
Cichlidae

Acarichthys heckelii (Muller &
Troschel, 1849)
Acaronia nassa (Heckel, 1840)

Aequidens tetramerus (Heckel,
1840)
Apistograma sp.

Apistogramma

agassizii (Steindachner, 1875)
Apistogramma eunotus Kullander,
1981

Astronotus crassipinnis (Heckel,
1840)

Biotodoma cupido (Heckel, 1840)

Biotoecus
opercularis(Steindachner, 1875)
Chaetobranchopsis

orbicularis (Steindachner, 1875)
Chaetobranchus

flavescens Heckel, 1840

Cichla cf. pinima Kullander &
Ferreira, 2006

Cichla monoculus Spix &
Agassiz, 1831

Cichlasoma

amazonarum Kullander, 1983
Crenicichla adspersa Heckel,
1840.

Crenicichla lugubris Heckel,
1840

Geophagus proximus (Castelnau,
1855)

Heros spurius Heckel, 1840
Mesonauta festivus (Heckel,
1840)

Pterophyllum scalare(Schultze,
1823)

Satanoperca acuticeps (Heckel,
1840)

Takemoto et al. 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Graca & Pavanelli 2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Araujo-Lima & Ruffino 2004

Takemoto et al. 2005

Neuberger et al. 2008
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &

Lobon-Cervia 2005
Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
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718
719
720
721

Satanoperca jurupari (Heckel,
1840)

Satanoperca lilith Kullander &
Ferreira, 1988

Satanoperca sp.

Scianidae

Plagioscion montei Soares &
Casatti 2000

Plagioscion

squamosissimus (Heckel, 1840)

TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae

Colomesus asellus (Mdller &
Troschel, 1849)

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae

Fluviphylax pygmaeus (Myers &
Carvalho, 1955)

PLEURONECTIFORMES
Achiridae

Hypoclinemus mentalis (Glnther,
1862)

GOBIIFORMES
Eleotridae

Microphilypnus ternetzi Myers,
1927

BELONIFORMES
Belonidae

Potamorrhaphis
guianensis (Jardine, 1843)

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &

Lobon-Cervia 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Neuberger et al. 2008

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

NUmero de espécies migradoras

26

Numero de espécies sedentarias

131

48

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***: neste trabalho ndo continha a classificacdo de peixes e espécies
sedentarias e migradoras, mas como abordava a migracdo de espécies coletadas optou-se por
considerar espécies sedentérias aquelas ndo mencionadas como migradoras. Aliado a isso foi

verificado na literatura informacGes sobre 0 comportamento reprodutivo das espécies.
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722 APENDICE D - Lista de espécies com base no comportamento migratério reprodutivo (CM):
723 da planicie de inundagdo do rio Araguaia. S= sedentario; M= migracéo reprodutiva; MLD:
724 migracdo reprodutiva de longa distancia; MCD: migracéo reprodutiva de curta distancia.

Classificacao taxondmica CM Referéncia

CHONDRICHTHYES

MYLIOBATIFORMES
Potomotrigonydae

Potamotrygon motoro (Miller & Henle,
1841)

OSTEICHTHYES

CLUPEIFORMES
Engraulidae

Anchoviella guianensis (Eigenmann,
1912)
Anchoviella jamesi (Jordan & Seale,
1926)

Pristigasteridae
Pristigaster cayana Cuvier, 1829

CHARACIFORMES
Alestidae
Chalceus macrolepidotus Cuvier, 1818

Curimatidae

Anodus sp.

Curimata acutirostris Vari & Reis, 1995
Curimata inornata Vari, 1989

Curimata vittata (Kner, 1858)

Curimatella dorsalis (Eigenmann &
Eigenmann, 1889)

Curimatella immaculata (Fernandez-
Yépez, 1948)

Cyphocharax gouldingi Vari, 1992
Cyphocharax leucostictus (Eigenmann
& Eigenmann, 1889)

Cyphocharax notatus (Steindachner,
1908)

Psectrogaster amazonica Eigenmann &
Eigenmann, 1889

Prochilodontidae

S

wznzon

w

Takemoto et al. 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Neuberger et al. 2008

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
Diaz-Sarmiento & Alvarez-Léon 2004
Neuberger et al. 2008

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Lima & Araujo-Lima 2004



Prochilodus nigricans Agassiz, 1829

Anostomidae
Laemolyta taeniata (Kner 1858)

Leporinus affinis Gunther, 1864

Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus parae Eigenmann 1907
Leporinus sp.

Leporinus taeniatus Litken, 1875
Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850)

Hemiodontidae
Hemiodus cf. microlepis Kner, 1858

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)

Characidae

Aphyocharax dentatus Eigenmann &
Kennedy, 1903
Astyanax abramis (Jenyns, 1842)

Astyanax microlepis Eigenmann, 1913
Astyanax mutator Eigenmann, 1909
Boulengerella cuvieri (Agassiz, 1829)

Brycon falcatus Muller & Troschel,
1844
Brycon pesu Miller & Troschel, 1845

Bryconops alburnoides Kner, 1858

Bryconops sp.

Exodon paradoxus Muller & Troschel,
1844

Hemigrammus cf. lunatus Durbin, 1918

Hemigrammus cf. marginatus Ellis,
1911
Hemigrammus levis Durbin, 1908

Hemigrammus sp.

Hyphessobrycon eques (Steindachner,
1882)
Iguanodectes spilurus (Gunther, 1864)

Jupiaba polylepis (Gunther, 1864)
Knodus heteresthes (Eigenmann, 1908)

MLD

MLD

MLD

wZ ZVLVHOLL W

w wm

w

Carvalho & Merona

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
Sato & Godinho 2004

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
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Diaz-Sarmiento & Alvarez-Léon 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Neuberger et al. 2008

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***
Neuberger et al. 2008



Metynnis cf. hypsauchen (Muller &
Troschel, 1844)
Metynnis fasciatus Ahl, 1931

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870)

Metynnis luna Cope, 1878

Metynnis mola Eigenmann & Kennedy,

1903

Moenkhausia cf. lepidura (Kner, 1858)

Moenkhausia collettii (Steindachner,
1882)

Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)

Moenkhausia pyrophthalma
Moenkhausia sp.

Myleus cf. rubripinnis (Mdller &
Troschel, 1844)

Myleus cf. setiger Miller & Troschel,

1844

Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)

Poptella compressa (Glinther, 1864)
Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Roeboides thurni Eigenmann, 1912

Serrapinnus cf. kriegi (Schindler, 1937)
Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929

Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)

Tetragonopterus anostomus Silva &
Benine, 2011

Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816

Tetragonopterus chalceus Spix &
Agassiz, 1829

Tetragonopterus sp.

Thayeria boehlkei Weitzman, 1957

Triportheus auritus (Valenciennes 1850)

Triportheus trifurcatus (Castelnau,
1855)

Cynodontidae

Cynodon gibbus Spix & Agassiz, 1829

Chilodontidae

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Graga & Pavanelli 2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Neuberger et al. 2008

Lima & Araujo-Lima 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Graga & Pavanelli 2007

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005
Agostinho, Gomes & Pelicice 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
Neuberger et al. 2008

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005



Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858)

Gasteropelecidae
Gasteropelecus levis (Eigenmann, 1909)

Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz,
1829

Erythrinidae
Hoplias aff.malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplias sp.

SILURIFORMES
Callichthyidae
Corydoras splendens (Castelnau 1855)

Loricariidae

Hemiodontichthys acipenserinus (Kner,
1853)
Hypoptopoma cf.gulare Cope, 1878

Hypostomus cf. plecostomus (Linnaeus,
1758)
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758

Loricariichthys nudirostris (Kner, 1853)

Pterygoplichthys joselimaianus (Webe,r
1991)

Rineloricaria castroi Isbriicker &
Nijssen, 1984

Rineloricaria sp.

Squaliforma cf.

emarginata (Valenciennes 1840)
Sturisoma rostratum (Spix & Agassiz,
1829)

Heptapteridae

Pimelodella cristata (Miller &
Troschel, 1848)

Pimelodidae
Pimelodus blochii VValenciennes, 1840

MLD

w
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Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Makrakis et al. 2007

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
Graga & Pavanelli 2007

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Neuberger et al. 2008

Neuberger et al. 2008

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007; Neuberger et al. 2008

Agostinho, Gomes & Pelicice 2007
2007



Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus,
1766)

Hemisorubim platyrhynchos
(Valenciennes, 1840)

Sorubim lima (Bloch & Schneider,
1801)

Doradidae
Hassar wilderi Kindle, 1895
OSancora sp.

Platydoras armatulus (Valenciennes,
1840)

Auchenipteridae

Auchenipterichthys coracoideus
(Eigenmann & Allen, 1942)
Auchenipterus osteomystax Miranda
Ribeiro, 1918

Trachelyopterus ceratophysus (Kner,
1858)

Espredinidae
Bunocephalus coracoideus (Cope, 1874)

GYMNOTIFORMES
Hypopomidae
Brachyhypopomus brevirostris
(Steindachner, 1868)

Sternopygidae

Eigenmannia limbata (Schreiner &
Miranda Ribeiro, 1903)
Eignmannia sp.

Rhamphichthyidae

Rhamphichthys cf. marmoratus
Castelnau, 1855

PERCIFORMES

Cichlidae

Apistogramma eunotus Kullander, 1981
Biotodoma cupido (Heckel, 1840)

Cichla kelberi Kullander & Ferreira
2006
Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831

MLD

MLD

MLD

w

w
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Makrakis et al. 2007
Makrakis et al. 2007

Oliveira et al. 2015

Neuberger et al. 2008

Takemoto et al. 2005

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobdn-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Graga & Pavanelli 2007

Takemoto et al. 2005
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726
727
728

729

Cichla sp.

Cichlasoma amazonarum Kullander,
1983
Crenicichla cyclostoma Ploeg, 1986

Crenicichla labrina (Spix & Agassiz,
1831)
Crenicichla sp.

Geophagus cf. sveni Lucinda, Lucena &
Assis, 2010

Geophagus sp.

Laetacara araguaiae Ottoni & Costa,
2009

Satanoperca cf. jurupari (Heckel, 1840)

Satanoperca cf. pappaterra (Heckel,
1840)
Satanoperca sp.

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae

Pamphorichthys araguaiensis Costa,
1991

PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Hypoclinemus mentalis (Glinther, 1862)

BELONIFORMES
Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine,
1843)

Scianidae

Plagioscion sp.

Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840)

54

Araujo-Lima & Ruffino 2004

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005

Neuberger et al. 2008

Granado-Lorencio, Araujo-Lima &
Lobon-Cervia 2005
Takemoto et al. 2005

Neuberger et al. 2008

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***

Neuberger et al. 2008

NUmero de espécies migradoras

20

NUmero de espécies sedentarias

106

Rapp Py-Daniel et al. 2007 ***: neste trabalho ndo continha a classificagcdo de peixes em
espeécies sedentarias e migradoras, mas como abordava a migracao de espécies coletadas optou-
se por considerar espécies sedentarias aquelas ndo mencionadas como migradoras. Aliado a
isso foi verificado na literatura informacgdes sobre o comportamento reprodutivo das espécies.
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1850)

730  APENDICE E- Lista de espécies com base no comportamento migratorio reprodutivo (CM):
731 da planicie de inundacdo do alto rio Parana. S= sedentario; MLD: migracao reprodutiva de
732 longa distancia.

Classificacao taxondmica CM  Referéncia

CHONDRICHTHYES

MYLIOBATIFORMES

Potomotrigonydae

Potamotrygon motoro (Miller & Henle, S Takemoto et al. 2005

1841)

OSTEICHTHYES

CHARACIFORMES

Curimatidae

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann S Graca & Pavanelli

& Eigenmann, 1889)

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, MLD Makrakis et al. 2007

1836)

Anostomidae

Leporinus friderici (Bloch, 1794) MLD Agostinho, Gomes & Pelicice

Leporinus lacustris Campos, 1945 S Takemoto et al. 2005

Leporinus obtusidens (Valenciennes, MLD Makrakis et al. 2007

1836)

Schizodon borellii (Boulenger, 1900) Agostinho, Gomes & Pelicice

MLD 2007

Crenuchidae

Characidium aff.zebraEigenmann, 1909 S Graca & Pavanelli 2007

Hemiodontidae

Hemiodus orthonops Eigenmann & MLD Agostinho et al. 2015

Kennedy, 1903

Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, S Takemoto et al. 2005

2000

Aphyocharax anisitsi Eigenmann & S Takemoto et al. 2005

Kennedy, 1903

Aphyocharax dentatus Eigenmann & S Graca & Pavanelli 2008

Kennedy, 1903

Brycon orbignyanus (Valenciennes, MLD Makrakis et al. 2007



Bryconamericus stramineus Eigenmann,
1908

Galeocharax knerii (Steindachner, 1879)
Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon eques (Steindachner,
1882)

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870)

Moenkhausia aff.intermedia Eigenmann
1908

Moenkhausia aff.sanctaefilomenae
(Steindachner, 1907)

Moenkhausia bonita Benine, Castro &
Sabino, 2004

Moenkhausia forestii Benine, Mariguela
& Oliveira, 2009

Moenkhausia gracilima (Eigenmann,
1908)

Odontostilbe sp.

Psellogrammus kennedyi (Eigenmann,
1903)
Roeboides descalvadensis Fowler, 1932

Serrapinnus heterodon (Eigenmann,
1915)

Steindachnerina insculpta (Fernandez-
Yépez, 1948)

Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Serrasalmus marginatus Valenciennes,
1837

Serrapinnus notomelas (Eigenmann,
1915)

Serrapinnus sp. 1

Serrapinnus sp. 2

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Lutken,
1875)

Erithrinidae
Hoplias sp.1
Hoplias sp.2

SILURIFORMES
Loricariidae

Loricariichthys platymetopon Isbriicker
& Nijssen, 1979

w unwm

0w wm

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Graca & Pavanelli 2008
Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Graga & Pavanelli 2008
Graga & Pavanelli 2008

Takemoto et al. 2005

Agostinho et al. 2007
Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Graca & Pavanelli 2008
Graca & Pavanelli 2008

Takemoto et al. 2005

Graca & Pavanelli 2007
Graca & Pavanelli 2007

Takemoto et al. 2005
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Pterygoplichthys ambrosettii (Holmberg,
1893)

Heptapteridae

Pimelodella gracilis (Valenciennes,
1835)

Pimelodidae
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803

Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829)

Auchenipteridae

Auchenipterus osteomystax Miranda-
Ribeiro, 1918

Parauchenipterus galeatus (Linnaeus,
1766)

GYMNOTIFORMES
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata Lopez &
Castello, 1966

Rhamphichthyidae
Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Pamphorichthys sp.

PERCIFORMES
Scianidae

Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840)

Cichilidae
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)

Apistogramma commbrae (Regan, 1906)
Crenicichla britskii Kullander, 1982

Cichla kelberi Kullander & Ferreira,
2006
Cichla sp.

Geophagus proximus (Castelnau, 1855)

S

MLD
MLD

w wm

w
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Takemoto et al. 2005

Makrakis et al. 2007
Makrakis et al. 2007

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobdn-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobdn-Cervia 2005

Takemoto et al. 2005
Graca & Pavanelli 2007

Araujo-Lima & Ruffino 2004
Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
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Laetacara araguaiae Ottoni & Costa, S
2009
Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) S Takemoto et al. 2005

PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Catathyridium jenynsii (Gunther 1862) S Takemoto et al. 2005

NUmero de espécies migradoras 8
NUmero de espécies sedentarias 48

APENDICE F - Lista de espécies com base no comportamento migratério reprodutivo (CM):
da planicie de inundacdo do Pantanal. S= sedentario; MLD: migracdo reprodutiva de longa
distancia; MCD: migragdo reprodutiva de curta distancia; MCD*: migragéo de curta distancia
sem evidéncias de ser reprodutiva.

Classificagdo taxondmica CM Referéncia
OSTEICHTHYES

CHARACIFORMES
Parodontidae

Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) S Takemoto et al. 2005
Curimatidae

Curimatella dorsalis (Eigenmann & S Neuberger et al. 2008
Eigenmann, 1889)

Cyphocharax gillii (Eigenmann & S

Kennedy, 1903)

Cyphocharax modestus (Fernandez- S Takemoto et al. 2005

Yépez, 1948)

Potamorhina squamoralevis (Braga& S

Azpelicueta, 1983)

Steindachnerina brevipinna S Graga & Pavanelli
(Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Steindachnerina conspersa (Holmberg, S

1891)

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, MLD Makrakis et al. 2007

1836)

Anostomidae

Leporinus friderici (Bloch, 1794) MLD Agostinho, Gomes & Pelicice
Leporinus lacustris Campos, 1945 S Takemoto et al. 2005

Leporinus macrocephalus Garavello & MLD Makrakis et al. 2007
Britski, 1988



Leporinus obtusidens (Valenciennes,
1836)

Leporinus sp.

Leporinus striatus Kner, 1858
Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

Crenuchidae

Characidium aff.zebra Eigenmann,
1909

Characidae

Aphyocharax anisitsi Eigenmann &
Kennedy, 1903

Aphyocharax dentatus Eigenmann &
Kennedy,1903

Astyanax asuncionensis Géry, 1972
Brycon hilarii (Valenciennes, 1850)
Bryconamericus exodon Eigenmann,
1907

Bryconops melanurus (Bloch, 1794)
Ctenobrycon alleni (Eigenmann &
McAtee, 1907)

Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger,
1895)

Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895)

Hyphessobrycon eques (Steindachner,
1882)
Markiana nigripinnis (Perugia, 1891)

Metynnis cuiaba Pavanelli, Ota & Petry

2009

Metynnis mola Eigenmann & Kennedy,

1903

Moenkhausia bonita Benine, Castro &
Sabino 2004

Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)
Moenkhausia sanctaefilomenae
(Steindachner, 1907)

Myleus levis Eigenmann & McAtee,
1907

Odontostilbe paraguayensis Eigenmann

& Kennedy, 1903

Odontostilbe pequira (Steindachner,
1882)

Piabucus melanostomus Holmberg,
1891

MLD

w

MLD

Makrakis et al. 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice
2007

Graca & Pavanelli 2007

Takemoto et al. 2005
Agostinho et al. 2007

Makrakis et al. 2007
Makrakis et al. 2007
Makrakis et al. 2007

Agostinho et al. 2007
Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007

Agostinho et al. 2007
Takemoto et al. 2005

Agostinho, Gomes & Pelicice
2007

59



Phenacogaster tegatus (Eigenmann,
1911)

Prionobrama paraguayensis
(Eigenmann, 1914)

Psectrogaster curviventris Eigenmann
& Kennedy, 1903

Psellogrammus kennedyi (Eigenmann,
1903)

Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Roeboides microlepis (Reinhardt, 1851)
Roeboides prognatus (Boulenger, 1895)

Serrapinnus calliurus (Boulenger,
1900)
Serrappinus sp.

Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Serrasalmus marginatus Valenciennes,
1837

Tetragonopterus argenteus Cuvier,
1816

Triportheus auritus (Valenciennes
1850)

Triportheus nematurus (Kner, 1858)

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus pantaneiro Menezes,
1992

Errythrinidae

Hoplias aff.malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplias sp.

Hoplias sp. 7

Lebiasinidae
Pyrrhulina australis Eigenmann &
Kennedy, 1903

SILURIFORMES

Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus,
1758)

Corydoras hastatus Eigenmann &
Eigenmann, 1888

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

MCD

()

MLD

MCD*

w
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Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobdn-Cervia 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobdn-Cervia 2005

Agostinho et al. 2007
Takemoto et al. 2005

Agostinho, Gomes & Pelicice
Agostinho, Gomes & Pelicice

Agostinho, Gomes & Pelicice

Bailly, Agostinho & Suzuki
2008

Camargo, Giarrizo & Isaac 2015
Graca & Pavanelli 2007
Graca & Pavanelli 2007

Agostinho et al. 2007

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobon-Cervié 2005

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobdn-Cervia 2005



Loricariidae

Hypoptopoma inexspectatum
(Holmberg, 1893)
Hypostomus latifrons Weber, 1986

Loricariichthys platymetopon Isbriicker
& Nijssen,1979

Pterygoplichthys ambrosettii
(Holmberg 1893)

Rineloricaria parva (Boulenger, 1895)

Sturisoma barbatum (Kner 1853)
Sturisoma robustum (Regan, 1904)

Heptapteridae

Pimelodella gracilis (Valenciennes,
1835)

Pimelodella mucosa Eigenmann &
Ward, 1907

Pimelodidae
Pimelodus argenteus Perugia, 1891

Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829)

Doradidae

Ossancora sp.

Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)
Petalodoras sp.

Trachydoras paraguayensis
(Eigenmann & Ward, 1907)

Auchenipteridae
Entomocorus sp.

Parauchenipterus galeatus (Linnaeus
1766)

Parauchenipterus striatulus
(Steindachner 1877)

Trachelyopterus coriaceus
Valenciennes, 1840

GYMNOTIFORMES
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata Lopez &
Castello, 1966

Sternopygus macrurus (Bloch &
Schneider, 1801)

MLD

MLD

MCD*
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Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Makrakis et al. 2007

Agostinho, Gomes & Pelicice

Resende 2004; Bailly,
Agostinho & Suzuki 2008

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005

Takemoto et al. 2005
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Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys britskii Carvalho, S

Ramos & Albert, 2011
Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)

PERCIFORMES
Scianidae

Pachyurus bonariensis Steindachner,
1879

Aequidens plagiozonatus Kullander,
1984
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)

Bujurquina vittata (Heckel, 1840)
Chaetobranchopsis australis
Eigenmann & Ward, 1907
Cichlasoma dimerus (Heckel, 1840)
Crenicichla lepidota Heckel, 1840
Crenicichla semifasciata (Heckel,
1840)

Gymnogeophagus balzanii (Perugia,
1891)

S

MCD*

62

Takemoto et al. 2005

Zaniboni Filho & Schulz 2004;
Bailly, Agostinho & Suzuki
2008

Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobon-Cervié 2005
Granado-Lorencio, Araujo-Lima
& Lobon-Cervia 2005

Isaac et al. 2012

Numero de espécies migradoras

10

Numero de espécies sedentarias

80

APENDICE G - Valores de profundidade obtidos em dois periodos hidrolgicos nos anos 2011
e 2012 em quatro sistemas rio-planicie de inundagdo. M&x: maximo; min: minimo, d.p.: desvio-

padrdo

Amazonas Araguaia Parand Pantanal
Nivel da
agua Seca  Chuva Seca  Chuva Seca  Chuva Seca Chuva
Max.-min. 3,0-0,3 15,790 38-08 68-3,7 44-09 3,717 7,2-04 5508
Médiatd.p. 1,2+0,9 12,716 2,0£0,8 4,9+0,9 2,3+0,9 2,7+0,7 2,1+1,8 3,012
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APENDICE H - Valores maximos, médios e minimos das variaveis ambientais nos periodos hidroldgicos (seca e chuva) nos quatro sistemas rio-
planicie de inundacéao para os sedentarios. Prof: profundidade; Transp: transparéncia da agua; T°C: temperatura da 4gua; OD: oxigénio dissolvido;
Cond: condutividade elétrica da agua; Clor. A: clorofila a; Zoopl: zooplancton

Local Periodo Descricio Prof Transp Turb  T°C OD pH Cond Clor.a  Zoopl NOs NHs* POs*
Maximo 3,0 10 2516 363 12,0 89 2232 1393 16E+06 260,0 2629 33,0

Média 1,2 04 743 323 64 63 59,7 50,7 43E+05 357 389 149

Seca  Minimo 0,3 00 88 265 21 50 53 14  71E+04 00 59 63
Maximo 15,7 14 164 333 44 96 697 109 6,6E+08 51,9 249 138

Média 12,9 11 84 321 21 75 535 32  88E+07 16,7 142 85

AM Chuva Minimo 9,0 05 32 314 04 64 415 05 37E+02 00 29 23
Maximo 3,8 09 706 309 83 74 534 501 3,0E+05 2509 1193 23,1

Média 2,0 05 285 296 58 69 384 184 11E+05 263 29,0 124

Seca  Minimo 0,8 03 61 285 13 63 219 48  6,2E+01 00 32 67
Maximo 6,8 35 293 305 54 68 465 11,7 18E+04 57,1 304 300

Média 4,9 13 89 290 25 64 391 58 44E+03 11,7 83 88

AR Chuva Minimo 3,7 05 20 276 08 60 285 03 66E+02 00 20 26
Maximo 4,4 1,7 1076 245 85 74 60,7 196 28E+05 4230 860 293

Média 2,3 08 243 235 7,0 68 396 87 T7A4E+04 759 225 135

Seca  Minimo 0,9 02 07 225 57 62 158 1,1  35E+02 00 33 59
Méximo 3,7 30 800 295 73 72 605 743 17E+05 250,6 424 311

Média 2,6 09 208 281 55 62 370 154 51E+04 30,1 12,0 139

PR Chuva Minimo 1,7 02 21 267 38 54 183 2,1 19E+03 00 58 56
Maximo 7,2 07 574 332 69 74 1658 164 79E+04 1435 1392 26,2

Média 2,1 05 197 293 44 6,7 778 106 25E+04 372 375 144

Seca  Minimo 0,4 03 49 265 08 60 485 14 37E+03 00 96 54

PT Chuva Maximo 55 27 229 249 46 81 1625 30,0 55E+04 1344 2516 722
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Média
Minimo

3,1
0,8

1,8
0,6

5,6
2,0

20,9
18,1

34 76 98,6
04 69 521

4,6
0,2

1,2E+04 38,2
1,3E+03 0,0

22,2
0,0

25,4
11,3
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