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RESUMO

Analises baseadas em tracos funcionais descrevem as espécies em relagdo as suas
caracteristicas biologicas e assim complementam as informacgdes taxonémicas. Ainda
que diversos trabalhos sejam realizados visando descobrir impactos ambientais apds a
criacdo de usinas hidrelétricas, poucos sdo voltados para investigar padrdes de
estabilizacdo da estrutura da ictiofauna em termos taxondmicos e funcionais; a resposta
funcional em longo prazo, em particular, é totalmente desconhecida. Neste estudo
buscamos investigar padrdes de reestruturacdo da assembléia de peixes em termos
taxonémicos e funcionais nas zonas de transicdo, fluvial e lacustre, ao longo de dez
anos, englobando momentos anteriores e posteriores a construcdo da UHE Peixe
Angical, rio Tocantins. Nossos resultados revelaram indicios de estabilizacéo
taxonémica e funcional dentro da primeira década do reservatorio, nas diferentes zonas.
Tanto a riqueza taxondmica quanto a riqueza funcional apresentaram declinio
progressivo apds a instalacdo da barragem, atingindo niveis mais estaveis apos seis
anos. Conforme esperado, 0 aumento na abundancia registrado no primeiro ano do
reservatorio ndo se manteve ao longo do tempo e foi possivel notar um decréscimo
acentuado em todos 0s pontos amostrais. Houve evidente alteracdo na composicao
taxonémica e funcional ao longo dos anos, com menor taxa de mudanca a partir do 6°
ano. Espécies registradas na fase Rio com maiores abundancias praticamente deixaram
de ser registradas ap0s a criacdo da barragem, enquanto outras espécies com
caracteristicas que lhes permitiram resistir aos filtros ambientais do reservatorio se
destacaram em numero de individuos. Espacialmente, foi possivel notar diferentes
padrdes de composicdo tanto para a estrutura taxonémica quanto para a estrutura
funcional da assembléia. Além disso, nossos resultados apontam que a perda de
diversidade funcional se da por fatores estocasticos; e que, apesar de haverem perdas de
perfis funcionais através da perda de espécies, ainda ndo foi possivel constatar uma
convergéncia funcional. Portanto, dez anos de represamento foi suficiente para
observarmos fortes padrdes de alteracdo sobre a ictiofauna afetada pelo represamento da
UHE Peixe Angical, além da eminente estabilizagdo dos atributos taxondmicos e

funcionais nas diferentes zonas do reservatério ao longo do tempo.

Palavras-chave: Filtros ambientais, composi¢do taxonémica, composi¢do funcional,

padrdes de reestruturacdo, padrdes de estabilizagéo.



ABSTRACT

Functional traits describe species in respect to functional characteristics and therefore
complement taxonomic information. Although several studies investigate environmental
impacts caused by hydropower dams, few have focused on long-term patterns of
functional and taxonomic fish diversity; changes in functional structure, in particular,
are largely unknown. In this study, we investigated long-term changes (10 years) in
taxonomic and functional diversity across environmental gradients created by the
construction of Peixe Angical hydropower dam, Tocantins River, Amazon Basin. Our
results revealed trends of functional and taxonomic stabilization 10 years after river
regulation, in the different zones of the reservoir. Both the functional and taxonomic
diversity showed progressive decrease over time, reaching more stable levels after 6
years. As expected, the increase in fish abundance registered soon after damming was
followed by a marked decrease in all sites. We observed strong alteration in functional
and taxonomic composition over the years, with more stable values after the sixth year.
The most abundant species in the river period virtually disappeared after river damming,
replaced by species with adaptations to cope with the environmental filters created by
the impoundment. In addition, our results showed that the loss of functional diversity
occurred stochastically; despite the loss of functional profiles with the loss of species, it
was not possible to determine functional convergence. In conclusion, Peixe Angical
hydropower dam induced strong changes in the taxonomic and functional structure of
fish assemblages, with trends of stabilization ten years after river impoundment, in the

different zones of the reservoir.

Key words: environmental filters, taxonomic diversity, functional diversity,

reassembly, stabilization.



SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo e locais de amostragem

2.2. Coleta dos peixes

2.3. Categorizacéo funcional

2.4. Andlise dos dados

3. RESULTADOS

3.1. Estrutura taxondmica

11

13

14

17

18

3.2. Estrutura funcional

23

4. DISCUSSAO

27

5. REFERENCIAS

34

6. APENDICE

42




1. INTRODUCAO

Os principais fatores responsaveis pela formagcdo de uma comunidade sao
denominados filtros ambientais (Bello et al. 2013). A utilizacdo do termo filtragem
ambiental, segundo Kraft et al. (2015), deve ser reservada ao casos em que a falha em
tolerar os fatores abioticos seja a principal razdo para a auséncia de uma espécie dentro
da comunidade; ou seja, sem levar em consideracgdo as interacdes bidticas dessa espécie.
No momento em que determinado ambiente é afetado por distarbios, alteracdes séo
causadas nestes filtros ambientais afetando diretamente as comunidades e determinando
quais espécies permanecem e quais sdo perdidas (Mouillot et al. 2007; Mouillot et al.
2013); além de ocasionar a perda de heterogeneidade bidtica (Kraft et al. 2015), como é

o0 caso de ambientes impactados pela construcdo de usinas hidrelétricas.

Os disturbios causados por usinas hidrelétricas estdo principalmente relacionados as
mudancas no regime hidrolégico. Com o barramento, espécies que se encontravam
estabelecidas num ambiente 16tico precisam passar pelos filtros de um ambiente Iéntico
(Agostinho et al. 2007), citando por exemplo alteragdes no fluxo, oxigénio dissolvido,
pH, temperatura e condutividade elétrica. Além disso, ocorrem modificacbes na
disponibilidade de alimentos e nos locais de reproducdo, fazendo com que as espécies
com exigéncias particulares, como as migradoras de longa distancia, sejam muito
afetadas (Agostinho et al. 1997). Sendo assim, ao longo do tempo, a comunidade passa
a ser representada, em sua grande maioria, por espécies sedentéarias e oportunistas, que
conseguem se ajustar aos novos filtros criados pelo represamento, resultando em
mudancas na estrutura das assembléias (Aradjo et al. 2013), incluindo a evasdo de
espécies migradoras de grande porte (Agostinho et al. 2015).

Atualmente o cenario nos rios brasileiros € marcado pelo crescente nimero de
barragens, sendo que a cascata de represamentos gerada pela instalacdo de barragens em
série ocasiona uma homogeneizacao bidtica em termos taxondmicos (Petesse & Petrere,
2012). Nesse contexto, o rio Tocantins apresenta-se como um dos mais impactados
(Agostinho et al. 2015). O recente trabalho de Lima et al. (2015) apresentou resultados
onde, no primeiro ano apds o represamento da UHE Peixe Angical, houve aumento na
abundancia de algumas espécies como Pimelodus blochii, Hemiodus unimaculatus e
Auchenipterus nuchalis. No entanto, apds cinco anos houve diminui¢do de abundéncia
para espécies como P. blochii e Oxydoras niger (ambas migradoras de longa distancia),



além de eliminacdes locais de espécies como Hypostomus sp. e Geophagus altifrons.
Araujo et al. (2013), por sua vez, registraram variacdo relevante na abundancia das
espécies apds o represamento da UHE Lajeado, considerando-se que as espécies
abundantes nos locais perto da barragem foram significativamente raras nos outros
locais, destacando-se Agoniates halecinus, Lycengraulis batesii, Auchenipterus
nuchalis, Geophagus altifrons e Plagioscion squamosissimus. Os resultados desses
estudos refletem padrées de reestruturacdo das assembléias semelhantes aos observados

em outros rios tropicais represados (Liu et al. 2013; Orsi e Britton 2014).

Contudo, indices considerando a identidade funcional das espécies podem
proporcionar uma melhor descricdo da degradacdo do habitat do que indices
considerando apenas a identidade taxondmica das espécies (Villéger et al. 2010). Os
estudos que examinam a organizacdo da comunidade de peixes com base na sua
composicao funcional tem mostrado que o uso do habitat é influenciado pelos tracos
funcionais das espécies (Teresa & Casatti 2012). Analises baseadas em tracos
descrevem as espécies em relacdo as suas caracteristicas bioldgicas e assim
complementam as informacdes taxondmicas (Cadotte et al. 2011; Logez et al. 2013).
Portanto, entender a relacdo entre as perturbacdes causadas pela barragem e os tracos
funcionais que passam pelos novos filtros, permitem uma maior compreensdo dos
fatores associados a reestruturacdo da comunidade pds-distarbio. Tal metodologia,
baseada na analise de tracos, vem ganhando espaco nos estudos ecolégicos em geral
(Booth & Swanton 2002; Freitas et al. 2012; Silva et al. 2013) e nos estudos voltados
para a ictiofauna, principalmente em ambientes de riacho (Lamouroux et al. 2002;
Cunico et al. 2011; Teresa & Casatti 2012). No entanto, sdo raros os estudos de longo
prazo voltados para o entendimento dos padrGes de estabilizacdo da estrutura da
comunidade em resposta aos disturbios causados por reservatérios, visto que a maior
parte dos trabalhos busca somente investigar a diversidade total antes e ap6s, ou até
mesmo, somente apds a construcdo de reservatorios. Inimeros estudos investigam
padrdes taxonémicos (Mol et al. 2007; Lenhardt et al. 2009; Orsi & Britton 2014),
sugerindo estabilizacdo da fauna ap6s décadas de represamento; contudo, este evento
ainda € pouco conhecido em termos taxonémicos e funcionais. Fundamental destacar
que a resposta funcional de assembléias de peixes impactadas por barragens em longo

prazo € totalmente desconhecida.
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Nesse contexto, nosso trabalho teve como objetivo avaliar alteracdes na estrutura
taxonémica (riqueza e abundancia das espécies); e funcional das assembléias de peixes
(riqueza e disperséo dos tracos funcionais destas espécies) antes e apos a formacéo do
reservatorio de Peixe Angical, que teve sua barragem fechada em janeiro de 2006 no
alto rio Tocantins. Procuramos investigar padrdes de reestruturacdo espacgo-temporais
da assembléia ao longo de dez anos, englobando momentos anteriores e posteriores ao
barramento. Os resultados auxiliardo na compreensdo do tempo necessario para que
uma assembléia de peixes apresente estabilizacdo taxonémica e funcional em resposta

aos filtros ambientais gerados pela construgao da represa.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e locais de amostragem

A Usina Hidrelétrica Peixe Angical localiza-se no alto Rio Tocantins (Figura 1),
municipios de Peixe, Sdo Salvador e Parand (TO). Sua operagdo comercial teve inicio
em junho de 2006. O Rio Parand apresenta-se como um dos principais tributarios do
reservatorio; outros tributarios também sdo encontrados no trecho livre a jusante da
barragem, que apresenta aproximadamente 130 km do Rio Tocantins até o inicio do
reservatério da UHE Lajeado. Em seu trecho a montante encontra-se a UHE Sé&o
Salvador. A é&rea do reservatorio é de 294 km2 com extensdo de 120 km. O
monitoramento da fauna de peixes incluiu cinco pontos amostrais ao longo do rio, que
correspondem as zonas de transicdo, fluvial e lacustre do reservatorio (Tabela 1). A

definicdo de zonas seguiu as descri¢es apresentadas por Agostinho et al. (2009).
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Tabela 1. Locais de amostragem e zonas do gradiente. Adaptado de Agostinho et al. (2009).

Locais Cédigo Zonas Distancia*
Rio Parand — Areia PARE Fluvial 74 km
Rio Maranhédo — Retiro MARE Transi¢éo 43 km
Rio Tocantins — Tragadal TTRA Transi¢do 33 km
Rio Tocantins — Santa Cruz TCRU Lacustre 20 km
Rio Tocantins — Montante TMON Lacustre 4 km

* Distancia do eixo de barramento.

2.2.Coleta dos peixes

A metodologia para coleta consistiu em baterias de redes de espera compostas por
malhas de 2,4 a 16 mm entre nds visando a captura das espécies de diferentes tamanhos.
As redes de espera ficaram expostas por um periodo de 24 h, com revisdes as 8:00 h,
16:00 h e 22:00 h. O monitoramento na Fase Rio foi realizado mensalmente entre
outubro de 2004 e setembro de 2005, seguido por 4 periodos na Fase Reservatorio: (i)
entre 0s meses de outubro de 2006 e setembro de 2007 (primeiro ano do reservatorio);
(ii) entre fevereiro de 2011 e janeiro de 2012 (5 anos de represamento); (iii) entre
fevereiro de 2012 e janeiro de 2013 (6 anos de represamento); e (iv) entre junho de

2013 e maio de 2014 (7 anos de represamento).

Apos as coletas, os peixes foram acondicionados em sacos plasticos com etiquetas
para identificacdo do ponto de coleta, periodo de captura e método de captura. Em
seguida foram enviados para laboratério possibilitando a identificacdo de cada
exemplar, onde também foram obtidas medidas de comprimento total (cm),
comprimento padrdo (cm), peso (g), determinacdo do sexo, estagio reprodutivo e coleta
dos estdmagos para posterior analise de dieta. Os exemplares coletados como
testemunho cientifico foram depositados na Cole¢do Zool6gica da Universidade Federal
de Goids (Campus Samambaia — Goiania) e Universidade Federal do Tocantins

(Campus Porto Nacional).
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2.3.Categorizacéo funcional

Baseado nos trabalhos de Hoeinghaus et al. (2007), Villéger et al. (2010), Cunico et
al. (2011) e Eros et al. (2015) foi construida uma matriz contendo as espécies
registradas durante o levantamento e seus respectivos tracos funcionais, levando em
consideracdo sua morfologia, formato do corpo, comportamento reprodutivo,
comportamento tréfico, uso de habitat e tipo de natacdo; totalizando seis tracos e 35
classes de tragos. Ampla literatura cientifica foi utilizada para categorizar todas as

espécies nesses diversos tragos.

Quanto aos atributos morfolégicos, as espécies foram agrupadas em seis classes de
tamanho (Ltmax): <10cm; 10a20 cm;21a30cm; 31 a40cm;41a50cm;>50cme
sete formatos de corpo: anguiliforme, alongado, fusiforme/cilindrico, comprimido
dorso-ventral, comprimido dorso-ventral arredondado, comprimido lateral, comprimido
lateral arredondado (Pough et al. 2008; Helfman et al. 2009). Quanto ao comportamento
reprodutivo, as espécies foram classificadas de acordo com a literatura em: fertilizacao
interna e fertilizagdo externa; desenvolvimento interno e desenvolvimento externo; com
cuidado parental e sem cuidado parental; sedentaria, migradora de curta distancia e
migradora de longa distancia. Quanto ao uso de hébitat, também de acordo com a
literatura, foram classificadas em: associado a estruturas, bentbnicas e associado a
coluna d’adgua. Quanto ao tipo de natacdo, foram classificadas em: anguiliforme,
carangiforme, labriforme, rajiforme e gymnotiforme. Por fim, as espécies foram
classificadas em grupos troficos a partir da analise do conteldo estomacal. Os
estbmagos dessas espécies coletadas foram encaminhados para laboratério e com o
auxilio de lupas estereoscopicas foi possivel averiguar os itens presentes e o volume
desses itens em cada estbmago. O célculo de porcentagem desse conteudo foi realizado
pela andlise do indice alimentar (IAi), baseado na frequéncia e volume de cada item
(Kawakami & Vazzoler 1980); possibilitando classificar as espécies em: algivora,
detritivora, herbivora, invertivora e piscivora. A literatura foi utilizada para
classificacdo das espécies em que ndo foi possivel realizar analise dos estdmagos
(Tabela 2).

14



Tabela 2. Tracos funcionais utilizados para classificacdo das espécies. Modificado de Cunico et al. (2011).

Tracos

Classes

Descricéo

Morfologia

Formato do corpo

Comportamento

Tipo de natacdo

g A~ W N P WODN P N oo NN P ol DN e

. Ltmax <10 cm

.10 < Ltmax < 20

.21 < Ltmax < 30

.31 < Ltmax < 40

.41 < Ltmax < 50

. Ltmax > 50

. Anguiliforme

. Alongado

. Fusiforme/cilindrico

. Comprimido dorso-ventral

. Comprimido lateral

. Comprimido dorso-ventral arredondado
. Comprimido lateral arredondado
. Bentbnico

. Associado a estruturas

. Associado a coluna d’agua

. Anguiliforme

. Carangiforme

. Labriforme

. Rajiforme

. Gymnotiforme

Classes de tamanho

Ex: Synbranchus marmoratus

Ex: Parapteronutus hasemani

Ex: Leporinus affinis

Ex: Hypoptopoma gulare

Ex: Astyanax microlepis

Ex: Potamotrygon orbignyi

Ex: Serrasalmus rhombeus

Espécies associadas ao fundo do rio

Espécies associadas a rochedos, troncos ou vegetagdo
Espécies que exploram a coluna d’agua

Locomocao pela ondulacdo do tronco e nadadeira caudal
Locomocao pela oscilacdo do tronco e nadadeira caudal
Locomocgdo pela oscilagdo das nadadeiras médias ou peitorais
Locomocgdo pela ondulagdo das nadadeiras médias ou peitorais

Locomocao principalmente pela ondulagdo da nadadeira anal

15



Guilda tréfica

Guilda reprodutiva

© 00 N oo O B~ WO DN PP O~ 0O DN B

. Algivora

. Detritivora

. Herbivora

. Invertivora

. Piscivora

. Fecundacéo interna

. Fecundacéo externa

. Desenvolvimento interno
. Desenvolvimento externo
. Com cuidado parental

. Sem cuidado parental

. Sedentario

. Migrador de curta distancia

. Migrador de longa distancia

Espécies com IAi maior que 20% em algas.

Espécies com IAi maior que 20% em detritos.

Espécies com IAi maior que 20 % em itens de origem vegetal.
Espécies com I Ai maior que 20% em invertebrados.

Especies com 1Ai maior que 20% em peixes.

Fecundacdo do ovécito ocorre dentro da fémea.

Fecundacédo do ovdcito ocorre fora da fémea.

Desenvolvimento do ovécito fecundado e do embrido ocorrem dentro da fémea.

Desenvolvimento do ovocito fecundado e do embrido ocorrem fora da fémea.
Espécies que apresentam cuidado com a prole (ovos e jovens).

Espeécies que ndo apresentam cuidado com a prole.

Espécies que ndo realizam migragdes.

Espécies que realizam migracgdes abaixo de 100 km.

Espécies que realizam migracGes acima de 100 km.
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2.4. Andlise dos dados

Duas matrizes foram criadas levando em consideracao a caracterizagdo taxonémica
(pontos x espécies) e funcional (pontos x tracos) da ictiofauna, ambas baseadas no
namero de individuos coletados. As capturas mensais foram combinadas para obter uma
caracterizacdo por ano, totalizando os cinco periodos de monitoramento na primeira

década do reservatorio.

As varidveis taxonémicas testadas foram riqueza (S) e abundancia (N), enquanto
que as variaveis funcionais foram riqueza (FD) e dispersao funcional (FDis). FD é uma
medida responsavel por mostrar a variacao de perfis funcionais na assembléia, enquanto
que FDis mostra como a abundancia varia através dessas espécies funcionalmente
distintas (Petchey & Gaston, 2002; Laliberté & Legendre, 2010). Calculamos também o
size effect (SES) para os dois indices funcionais. Valores negativos de SES (abaixo de -
1,96) indicam convergéncia funcional da assembléia, decorrente da selegdo de filtros
ambientais; por sua vez, valores positivos de SES (acima de 1,96) indicam padrfes de
complementaridade funcional (Vitorino et al. 2016). Os indices funcionais (FD, FDis,
SES FD e SES FDis) e andlise de ordenacdo funcional (NMDS) foram calculados a
partir do pacote FD disponibilizado por Laliberté & Legendre (2010) utilizando a
versdo 3.1.3 do software R.

A diferenciacdo entre os cincos pontos durante os cinco periodos de estudo foi
testada por uma ANOVA bifatorial tanto para riqueza taxondmica e abundancia; quanto
para riqueza (FD) e dispersao funcional (FDis) juntamente com as medidas de effect
size. Para indicar diferencas entre os niveis dos fatores foi realizado o teste de Tukey,
utilizando o software STATISTICA version 7.0 (StatSoft, Inc., 2004).

A variagdo de composicdo taxonémica ao longo dos cinco periodos nos diferentes
pontos foi verificada através de anélises de ordenagdo (NMDS), utilizando o indice de
similaridade Bray-Curtis no programa Past 2.17c¢ (Hammer et al. 2001). A importancia
numérica das espécies ao longo dos cinco periodos de estudo foi observada através do
ranking de abundéancia das espécies (Whittaker plot). A forma do grafico de abundéancia
fornece indicacbes de dominéncia ou uniformidade, onde parcelas ingremes indicam
grupos com alta dominancia, enquanto declividades mais rasas indicam maior
uniformidade (VSNi, 2017).
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3. Resultados

3.1. Estrutura Taxondmica

Durante os cinco periodos de estudo, foram coletados 31.949 individuos distribuidos
em 209 espécies. Destes, 6.721 de 146 espécies foram registrados na fase Rio (Periodo
1), 20.769 de 149 espécies foram registrados no primeiro ano do reservatorio (Periodo
2), 2.693 de 89 espeécies no periodo 3.566 de 59 espécies no periodo 4 e 1.200 de 67
espécies no periodo 5. A zona lacustre apresentou maior numero de individuos e
espécies (N=16.922, S=168), seguida pelas zonas de transicdo (N=11.354, S=157) e
fluvial (N=3.673, S=139).

Considerando o gradiente espacial e os periodos de amostragem, a ANOVA
bifatorial (Tabela 1) apresentou interacdo significativa distancia*periodo tanto para
rigueza quanto para abundancia (Figura 2a e Figura 2b). Tratando-se da riqueza, o teste
de Tukey indicou padrédo de diferenciacdo do periodo 1 e 2, com maiores valores. Para
abundéncia, indicou um padrdo de diferenciacdo Unico no periodo 2, que apresentou
maiores valores, com tendéncia de menores valores nos pontos distantes da barragem.
Além disso, notam-se maiores valores registrados durante o primeiro periodo em
relacdo aos periodos 3, 4 e 5, sendo evidente o intenso declinio de riqueza e abundancia

nesses trés altimos periodos de estudo.
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Figura 2. Média e intervalo de confianca da Riqueza (a) e Abundéancia (b) observadas nos pontos amostrais

durante os cinco periodos de estudo na UHE Peixe Angical.
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A andlise NMDS (stress = 0,1063) apresentou dois gradientes principais de
variagdo (temporal e espacial). O Eixo 1 separou os pontos amostrais de acordo com
cada periodo (Figura 3). O Eixo 2 sumarizou um gradiente espacial entre os locais ao
longo do corredor do rio. No periodo 1 (pré-represamento), 0s pontos amostrais
apresentavam estrutura de fauna similar; apos a instalacdo da barragem, a estrutura da
fauna mudou espacialmente e os pontos mostraram composicdo divergente dentro de
cada periodo, indicando aumento na dissimilaridade espacial. O eixo 2 também
segregou 0s pontos pré e pos-represamento.
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Figura 3. Analise de ordenacdo (NMDS) para composi¢do taxondmica dos pontos amostrais nos
diferentes periodos de estudo na UHE Peixe Angical.
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O ranking de abundancia das espécies (Whittaker plot) apresenta os padrbes de
dominancia entre as espécies registradas (Figura 4). Nela é possivel observar diferentes
arranjos de organizacao da assembléia para cada periodo de estudo, sendo que durante o
periodo 2 (primeiro ano do reservatorio) ocorreram a maior riqueza e maior abundancia
dentre todos 0s anos e ainda diversas espécies se destacaram; no entanto, esse padrdo
ndo se manteve, sendo possivel constatar nos trés ultimos periodos a dominancia de

Serrasalmus rhombeus (Figura 4 c, d, e).

As espécies de maior ocorréncia na fase de pré-enchimento ndo apresentaram o
mesmo padrdo para a fase de pos-enchimento, exceto Hemiodus unimaculatus, que
esteve presente entre as espécies mais abundantes durante todos os periodos (Figura 4).
Além desta, Argonectes robertsi se destacou nas fases de pos-enchimento (Figura 4 b, c,
d, e).
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3.2. Estrutura Funcional

Considerando o gradiente espacial e os periodos de amostragem, a ANOVA
bifatorial (Tabela 1) apresentou interacdo significativa distancia*periodo tanto para
riqueza funcional (FD) quanto para dispersao funcional (FDis) (Figura 5a e Figura 5b).
O teste de Tukey indicou, tratando-se da riqueza funcional, padrdo de diferenciacdo do
periodo 1 e 2, com maiores valores. Além disso, houve diminui¢&o da riqueza funcional
ao longo do tempo, apresentando variacdo espacial nos trés ultimos periodos. Por outro
lado, para dispersdo funcional, ndo houve um padrdo claro de diferenciacdo espaco-
temporal como foi observado para riqueza funcional. Por sua vez, as medidas de effect
size apresentaram valores entre -1,96 < SES < 1,96 (Figura 5c e Figura 5d). Portanto, os
valores intermediarios encontrados neste estudo indicam que a perda de diversidade

funcional se d& por fatores estocasticos.

23



12 0,36
(b)
(a) 0,34
10 0,32
0,30 %D{’-’i
8 0,28 % b [ G
0,26
6 = 0,24
a 2
| g \
= 022
4 0,20
0,18
2 0,16
Periodo | 014 Periodo 1
0 |5 l'{:r::od{) 2 012 3 Periodo 2
1 Periodo 3 3 Periodo 3
T Periodo 4 0,10 T Periodo 4
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 3 Deriodo s 0 0 20 30 40 50 6O 70 80 3 periodo s
Distancia (Km) Distancia (Km)
1,5 12
(® 1.0
1.0
08
0.5 06
04
0.0 =
E 8 02
78 b
% ogs E a
-02
-1.0 -04
06
-1.5 Periodo 1 Periodo 1
% Periodo 2 0.3 % Perodo 2
B Periodo 3 B Periodo 3
=20 ; % Periodo 4 -1.0 2 & Periodo 4
0 10 20 30 40 50 60 o 20 EPEﬁUdU 5 0 10 20 30 40 50 &0 70 20 T Periodo 3
Distancia (Km) Distancia (Km)

Figura 5. Média e intervalo de confianga da Riqueza funcional (a), Dispersao funcional (b) e das medidas de effect size SES_FD (c) e SES_FDis (c) observadas nos pontos
amostrais durante os cinco periodos de estudo na UHE Peixe Angical.



A anélise NMDS, considerando a matriz funcional, apresentou separacéo total entre

0s trés primeiros periodos no eixo 1. Por sua vez, o periodo 4 e periodo 5 foram mais

semelhantes entre si (Figura. 6). No eixo 2, é possivel observar aumento de

dissimilaridade espacial ao longo do tempo, com maior evidéncia nos periodos 4 e 5.
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Tabela 3. Resultados da ANOVA bifatorial para medidas taxondmicas e funcionais da assembléia de
peixes na UHE Peixe Angical.

Fatores GL F P

Riqueza

Distancia 4 5,69 0,000220

Periodo 4 155,80 0,000000

Distancia*Periodo 16 3,24 0,000047
Abundancia

Distancia 4 6,09 0,000113

Periodo 4 106,95 0,000000

Distancia*Periodo 16 4,68 0,000000
Riqueza funcional

Distancia 4 12,32 0,000000

Periodo 4 135,34 0,000000

Distancia*Periodo 16 2,52 0,001378
Disperséao funcional

Distancia 4 5,79 0,000191

Periodo 4 2,97 0,020346

Distancia*Periodo 16 3,22 0,000054
SES FD

Distancia 4 1,16 0,328659

Periodo 4 3,20 0,013882

Distancia*Periodo 16 1,61 0,067592
SES FDis

Distancia 4 0,60 0,658812

Periodo 4 9,31 0,000001

Distancia*Periodo 16 1,76 0,037722




4. DISCUSSAO

A assembléia de peixes estudada durante a primeira década do reservatorio de
Peixe Angical apresentou evidentes padrdes de reestruturacdo temporal em termos
taxonémicos e funcionais, onde foi possivel observar uma intensa diminuicdo na
diversidade de espécies ap0s a criacdo da barragem. Espacialmente constatou-se,
atraves das analises de ordenacdo, que esta assembléia apresentou mudangas em sua
distribuicdo antes e ap0s 0 represamento, portanto também ocorreu reestruturacao
taxondbmica e funcional nas diferentes zonas. Apesar de haverem perdas de perfis
funcionais através da perda de espécies, ndo foi possivel constatar uma convergéncia
funcional que € esperada em assembléias impactadas por barragens. Contudo, nossos
resultados sugerem que dez anos de reservatorio foi suficiente para observarmos fortes
padrdes de alteracdo como riqueza taxonémica e riqueza funcional, além da eminente

estabilizacdo desses atributos ao longo do tempo.

A riqueza taxondmica e riqueza funcional apresentaram intensa diminui¢do na primeira
década; sendo que, apds os seis primeiros anos, correspondente ao quarto periodo nesse
estudo (2012), os resultados sugerem a estabilizacdo desses atributos. Resultados analisados
por Agostinho et al. (2007) apontaram que a riqueza média observada em 75 reservatorios
brasileiros esta muito abaixo dos valores encontrados em rios ndo represados. Reservatorios
recentes apresentam uma riqueza média de 30 espécies, enquanto reservatorios mais antigos
apresentam valores ainda mais baixos, com uma riqueza média de 20 espécies. Ao observar
as mudancas na composic¢do da ictiofauna ao longo de 20 anos no reservatério de Capivara,
Orsi & Britton (2014) apontaram que 27 das 50 espécies nativas coletadas nas amostras
iniciais ndo estavam mais presentes nas amostras finais. Mol et al. (2007) ao estudar a fauna
de peixes no reservatorio de Brokopondo durante 40 anos de represamento constataram que
a ictiofauna registrada em 2005 era semelhante a de 1978, indicando que um equilibrio
estavel foi atingido 14 anos depois do fechamento da barragem. Por sua vez, Lenhardt et al.
(2009), utilizando o indice de integridade biotica (IBI), constataram que ao longo de 45
anos no reservatorio sérvio Medjuvrsje, a abundancia relativa de espécies tolerantes
aumentou, enquanto a de espécies intolerantes as condi¢des criadas pelo reservatorio
decresceu consideravelmente. Esse declinio na riqueza, que ocorre ao longo dos anos, é um
resultado direto do filtro ambiental imposto pelo represamento, responsavel por criar um

ecossistema que difere em diversos aspectos de um sistema fluvial natural.
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Além de ocasionar alteracdo das condi¢cfes hidroldgicas originais, ocorre a perda de
habitats e modificacBes na dindmica original de matéria, energia e nutrientes (Pelicice et
al. 2009). Destacando-se que esse declinio pode se agravar na presenca de outras
perturbacdes, como diminuicdo na qualidade da agua, perda de vegetacdo riparia e
degradacdo de habitats criticos ao recrutamento (Agostinho et al. 2007). A alteracao
causada num habitat pela construcdo de uma barragem é o fator primordial para a perda
de diversidade da ictiofauna de &gua doce. Ocorrem modificacBes sobre fatores
abioticos como qualidade da agua e complexidade do habitat estrutural, e fatores
bidticos como sucesso reprodutivo e competicdo com especies ndo-nativas (Petesse e
Petrere, 2012); onde a maior parte das espécies, anteriormente adaptadas ao sistema
I6tico, ndo tem capacidade de se ajustar e com isso uma homogeneizacao biotica passa a
ser observada no sistema. Essa homogeneizacdo das assembléias causa uma perda de
complexidade ecologica, que é o principal componente da biodiversidade e da funcao
do ecossistema (Daga et al. 2014). No nosso estudo, com a perda de espécies, ocorreu
também a perda de perfis funcionais. Intensa relacédo entre riqueza taxondmica e riqueza
funcional também foi observada por Petchey & Gaston (2002) ao estudarem cinco
comunidades naturais. O recente trabalho de Sagouis et al. (2016) utilizando métricas de
diversidade taxondmica e funcional para comparar as respostas das comunidades de
peixes a estressores em 112 reservatdrios franceses, constatou que métricas de
diversidade taxonémica ndo responderam a qualquer estressor, enquanto todas as
métricas de diversidade funcional responderam a impactos de espécies ndo nativas. Ao
analisar a homogeneizacao da ictiofauna apds a eliminacdo da barreira natural causada
pela barragem de Itaipu no rio Parana, Vitule et al. (2011), concluiram que o efeito da
eliminacdo da barreira e de mecanismos de introducdo dos peixes ocasionou
homogeneizacdo taxondmica e funcional, estando a homogeneizacdo funcional
relacionada aos siluriformes de grande porte. Neste estudo, portanto, vimos que tanto a
rigueza taxonémica quanto a riqueza funcional responderam de maneira analoga aos

filtros ambientais causados pela construcdo da barragem.

A abundancia da assembléia sofreu um acréscimo significativo durante o primeiro
ano do reservatério, porém esse resultado ndo se manteve e, ap6s 0 sexto ano de
represamento (2012, quarto periodo), foi possivel notar a provavel estabilizacdo desse
atributo em niveis baixos. Logo ap6s o enchimento, o reservatorio passa pelo processo

chamado trophic upsurge period, onde devido a incorporacgdo de héabitats circundantes
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ocorre 0 maior aporte de nutrientes e aumento da producao primaria (Agostinho et al.
2007, Agostinho et al. 2008), ocasionando um aumento na capacidade produtiva do
sistema como um todo (Petrere Jr. 1996, Pelicice et al. 2009). Contudo, esse incremento
ocorre somente nos primeiros anos de represamento, pois ao longo do tempo a
disponibilidade de nutrientes dentro do reservatorio diminui, ocasionando uma reducao
na abundancia de peixes decorrente da menor disponibilidade de alimentos e de
condi¢des inapropriadas para reproducdo (Agostinho et al. 2009). Alteracdes na
capacidade suporte ocorrem por todo o ambiente, tornando o sucesso na colonizacao
dependente da existéncia de espécies pré-adaptadas as condi¢bes criadas pelo
represamento (Agostinho et al. 2008). As espécies que possuem maior flexibilidade
comportamental, como € o caso das espécies sedentarias, conseguem se estabelecer;
contudo, espécies com comportamento mais especializado, como as migradoras de
longa distancia, tém seus nameros drasticamente reduzidos ou correm, até mesmo, risco
de extincdo (Neuberger et al. 2009). Desse modo, os filtros ambientais gerados pelo
reservatorio que causam variagdes no habitat, na disponibilidade de alimentos, nos
locais de reproducéo e na qualidade da agua (Agostinho et al. 1997, Shakir et al. 2014)
impossibilitam que toda a assembléia consiga prosperar, e somente algumas espécies
mantém populacdes frente a novas condicdes estabelecidas pelo reservatério. Essa
selecdo de espécies ficou evidente neste estudo atraves do notorio declinio da riqueza e

abundancia ao longo dos anos na area represada.

Através do resultado obtido pela analise de ordenacdo taxonémica (NMDS),
também foi possivel observar diferentes padrdes temporais, com uma estrutura de fauna
divergente entre os periodos de pré e pds-enchimento. Destaca-se a maior similaridade
das amostras ap0s cinco anos de represamento (2011 a 2014; periodos 3, 4 € 5), 0 que
ressalta a estabilizacdo que foi observada nos 10 primeiros anos de reservatério. Essas
alteracBes sdo corroboradas pela intensa modificacdo na equitabilidade das espécies
registradas antes e ap0s a implantacdo do reservatorio. Espécies registradas na fase Rio
com maiores abundancias praticamente desaparecem apos a criagao da barragem ,como
Hypostomus sp7, Caenotropus labyrinthicus, Curimata acutirostris, Geophagus
altifrons e Rhaphiodon vulpinus. Esta Gltima merece destaque, pois trata-se de uma
espécie migradora de longa distancia que apresentou 94,5% de reducdo na sua
abundancia apds sete anos de represamento (2013, quinto periodo). Apenas Hemiodus

unimaculatus esteve presente em todos 0s periodos, enquanto Argonectes robertsi e
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Serrasalmus rhombeus se destacam ap0ds o represamento. Serrasalmus rhombeus, assim
como as outras espécies do género, € territorialista, ndo apresenta exigéncias em relacao
a construcdo de ninhos para reproducdo e apresenta plasticidade alimentar variando de
piscivoria a carnivoria (Lowe McConnel, 1999; Santos et al. 2004), itens abundantes em
reservatorios; essas variaveis podem contribuir com a dominancia dessa espécie nos trés
altimos periodos de estudo. Resultado semelhante foi registrado por Santos (1995)
sobre os impactos da Hidrelétrica Samuel na ictiofauna do rio Jamari, onde Serrasalmus
rhombeus e Hemiodus unimaculatus apresentaram-se como espécies de elevada
frequéncia de ocorréncia na fase de p6s-enchimento. As espécies pertencentes a familia
Hemiodontidae  (Argonectes spp. e Hemiodus spp.) apresentam  ajustes
comportamentais, principalmente em relacdo a dieta, frente a modificagdes ambientais,
podendo explicar o relativo sucesso dessas espécies em ambientes represados (Silva et
al. 2008). No entanto, ao avaliar padrBes na alocacao de energia em trés espécies dessa
mesma familia, antes e ap0s a formacao do reservatorio de Lajeado, Medeiros et al.
(2014) relataram uma intensa reducdo na atividade reprodutiva desses individuos,
enquanto ocorreu aumento na massa corporal das espécies; concluindo que o
represamento alterou o processo de alocacdo de energia, podendo causar efeitos
negativos na permanéncia dessas especies em Lajeado. Ao apresentar novo arranjo
estrutural apds a construcdo do reservatorio de Peixe Angical com fortes indicios de
estabilizacdo apds seis anos de represamento, nosso trabalho exp@e resultados analogos
a outros estudos realizados na bacia do rio Tocantins, como de Araujo et al. (2013) que
apresentaram mudanc¢as na abundancia de espécies em todos os sitios afetados pela
UHE Lajeado; e de Lima et al. (2015) que observaram mudancas importantes nas
colecBes de peixes visiveis em um curto periodo de cinco anos apds a construcao da
UHE Peixe Angical. Evidenciando assim a importancia de estudos voltados para rios

que sofrem impactos gerados por uma cascata de reservatorios.

Espacialmente, através das andlises de ordenacdo (NMDS), foi possivel notar
diferentes padrdes de distribuicdo das espécies tanto para a estrutura taxondémica quanto
para a estrutura funcional da assembléia. Ambas apresentaram uma fauna similar com
tracos semelhantes entre os pontos amostrais na fase de pré-enchimento, porém apos o
represamento estes pontos apresentaram composicdo divergente, indicando a formacao
de um gradiente biotico longitudinal. Ao observamos os resultados de riqueza

taxonémica, abundancia e riqueza funcional, percebemos que apos cinco anos de
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represamento (2011 a 2014, periodos 3, 4 e 5), os pontos mais distantes da barragem
apresentaram menores valores; indicando que estes locais ndo estdo proporcionando
condicdes favoraveis, similares ao estado I6tico, que possibilitaria maior diversidade de
espécies. Esse padrdo é contrario a colocacdo de Agostinho et al. (1999) sobre a zona
fluvial ter com regularidade a maior diversidade por abranger as espécies tipicas de
ambientes I6ticos. Contrario também aos demais estudos como de Oliveira et al. (2004)
que registraram menor riqueza e maior homogeneidade na zona lacustre do reservatorio
de Itaipu durante dois anos de levantamento, e como de Santos et al. (2010), que
registraram maior diversidade na zona de transicdo com dados coletados ao longo de 11
anos também no reservatorio de Itaipu, ressaltando que esta zona trata-se de uma
transicdo que permite a coexisténcia de espécies de ambiente fluvial e ambiente 1éntico.
No nosso estudo os pontos mais distantes da barragem foram MARE e PARE; as
condicdes fisicas do ponto PARE (74 km da barragem), que possui diversos pedrais e
corredeiras muito fortes, podem ter tido influéncia negativa no sucesso dos aparelhos de
pesca ocasionando uma baixa diversidade nessa regido. Por sua vez, o ponto MARE (43
km da barragem) talvez esteja recebendo influéncia da UHE S&o Salvador, pois esta
localizado logo a jusante da mesma, podendo ter sido afetado pelo efeito cascata de
reservatorios (Takeda et al. 2005, Nogueira et al. 2005), onde o fluxo é severamente
controlado (Okada et al. 2005; Petesse et al. 2014). Segundo Agostinho et al. (2008)
mesmo que os estudos sejam mais focados pelo impactos causados em locais a
montante de reservatorios, deve-se levar em consideracao que 0s impactos a jusante sao
tanto quanto ou mais prejudiciais a fauna de peixes. Uma série de efeitos nocivos pode
ser causada, tais como perda de estimulo a migracdo, diminuicdo da taxa de
sobrevivéncia de ovos e juvenis e reducao nos recursos alimentares (Shakir et al. 2014).
Portanto, assim como observado temporalmente, nossos resultados sugerem que a
assembléia de peixes apresentou indicios de estabilizacdo espacial ap0s 0s seis

primeiros anos de represamento (2012, quarto periodo).

Os resultados na NMDS funcional também sugerem estabilizagdo espago-temporal
apos seis anos de represamento. O mesmo pode ser visto com os resultados da dispersao
funcional (FDis), que apesar de ndo ter acompanhado o padrdo conspicuo da riqueza
taxonémica, abundancia e riqueza funcional (FD), também apresentou variacdo espaco-
temporal de acordo com a ANOVA bifatorial. A dispersdo demonstra como a

abundancia é distribuida dentro do espaco funcional (Laliberté & Legendre, 2010); onde

31



0s resultados obtidos indicam que ndo houve uma mudanca evidente nos padrdes de
divergéncia funcional. Em oposicdo, ao analisarem a distribuicdo dos tracos funcionais
da assembléia de Chironomidae em quatro riachos situados na regido de Sao Paulo que
sdo interrompidos por pequenos reservatérios, Saulino et al. (2016) observaram que a
diversidade funcional de chironomideos é limitada pelo tamanho dos corpos de agua
formados pelo represamento que resultou na diminuicdo dos tracos de composi¢do
(FRic e FDis). As medidas de effect size (SES FD e SES FDis), que sao
frequentemente utilizadas para investigar a atuacdo de filtros ambientais sobre as
assembléias, onde os seus resultados demonstram a diversidade funcional sem
influéncia da riqueza de espécies (Mason et al. 2013), apresentaram valores
intermediarios (-1,96 < SES < 1,96), indicando que a perda de diversidade funcional se
da por fatores estocasticos. Portanto com a perda de espécies, ocorre a perda de perfis
funcionais, porém ndo ha selecdo de tracos especificos; ou seja, ndo ha indicio de
convergéncia funcional. Contudo, ainda assim, vale ressaltar que houve alteracdes na
rigueza e composicdo de espécies conforme observado pela analise de ordenacdo
(NMDS) e riqueza funcional (FD), ressaltando que pode ter havido perda de tracos,
porém sem um padrdo especifico. As espécies mais afetadas pelo represamento sao
aquelas conhecidas como migradoras de longa distancia que necessitam de diversos
tipos de habitats para completar seu ciclo de vida. Em determinadas condicdes
inadequadas, como aquelas criadas por reservatdrios, as populacdes dessas espécies
podem entrar em colapso ou até mesmo desaparecer daquele ambiente impactado
(Agostinho et al. 2008). A perda dessas espécies implicaria em perdas de perfis
funcionais especificos e contribuiria para evidenciar convergéncia funcional. Um total
de 27 espécies migradoras de longa distancia foi registrado, sendo que na fase Rio
ocorreu uma abundancia de 1.236 individuos distribuidos em 23 espécies, enquanto que
apos sete anos de represamento (2013, quinto periodo) ocorreu uma abundancia de
apenas 156 individuos distribuidos em 12 espécies. Como os resultados de effect size
ndo apontaram evidéncias de filtros ambientais atuando sobre a estrutura funcional da
assembléia, os baixos valores podem estar ligados a seletividade dos métodos de
amostragem ou conforme predito por Anténio et al. (2007) estas espécies foram capazes

de localizar rotas alternativas de migracdo deslocando-se para os principais tributarios.

Em conclusdo, conforme previsto por Agostinho et al. (2009) ao analisar a
diversidade de peixes na fase Rio e um ano apos a formacéo do reservatorio de Peixe
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Angical, nossos resultados indicaram intensa diminui¢cdo da biodiversidade como
consequéncia dos disturbios causados pela formacdo da barragem. Como foi observada
uma diminuicdo na taxa de mudanca durante os dois Ultimos periodos (2012 e 2013, seis
e sete anos de represamento), espera-se que ocorra estabilizacdo na estrutura da
ictiofauna nos préximos anos, caso nao haja perturbacGes adicionais sobre o
reservatorio. Pois mesmo apds a estabilizacéo biotica ser alcancada, a fauna pode ainda
passar por grandes modificagdes decorrentes de impactos recebidos pelo corpo d’agua
como, por exemplo, variacbes na vazdo da barragem, uso da terra circundante e
proliferacdo de espécies exoticas, entre outros (Agostinho et al. 2007). Como o
reservatorio de Peixe Angical esta sujeito a estes fatores, destacamos aqui a importancia
de estudos futuros voltados para compreensao de alteracdes taxondmicas e funcionais
decorrentes de barragens instaladas no rio Tocantins, possibilitando verificar alteracbes
futuras na homogeneidade ambiental registrada até o momento, com consequentes

mudancas adicionais sobre a fauna local.
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Apéndice A Espécies de peixes registradas na area de influéncia da barragem de Peixe Angical, rio Tocantins.

CHONDRICHTHYES
MYLIOBATIFORMES
POTAMOTRYGONIDAE

Paratrygon aiereba (Miiller & Henle, 1841)

RAJIFORMES
POTAMOTRYGONIDAE
Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)
Potamotrygon sp.B

Potamotrygon sp.C

Potamotrygon sp.E

Potamotrygon sp.F

Potamotrygon sp.G

OSTARIOPHYSI

BELONIFORMES

BELONIDAE

Pseudotylosurus micros (Giinther, 1866)
CHARACIFORMES
ACESTRORHYNCHIDAE
Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841)
ANOSTOMIDAE

Abramites hypselonotus (Gunther, 1868)
Laemolyta fernandezi Myers, 1950
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850)
Leporinus affinis Glinther, 1864
Leporinus desmotes Fowler, 1914
Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus pachycheilus Britski, 1976
Leporinus sp.1

Leporinus sp.2

Leporinus sp.3

Leporinus sp.4

Leporinus taeniatus Liitken, 1875
Leporinus tigrinus Borodin, 1929
Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876
Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850)
BRYCONIDAE

Brycon falcatus Muller & Troschel, 1844
Brycon gouldingi Lima, 2004

Brycon pesu Miiller & Troschel, 1845
Salminus hilarii Valenciennes, 1850
CHARACIDAE

Acestrocephalus sp.

Astyanax cf. goyacensis Eigenmann, 1908
Chalceus epakros Zanata & Toledo-Piza, 2004
Charax leticiae Lucena, 1987

Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870)
Cynopotamus tocantinenses Menezes, 1987
Exodon paradoxos Miller & Troschel, 1844
Galeocharax gulo (Cope, 1870)

Jupiaba elassonaktis Pereira & Lucinda, 2007
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)
Moenkhausia loweae Géry, 1992

Moenkhausia sp.B

Moenkhausia sp.D

Moenkhausia tergimacula Lucena & Lucena, 1999
Roeboides affinis (Giinther, 1868)
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829
Tetragonopterus sp.A

CHILODONTIDAE

Caenotropus labyrinthicus (Kner, 1858)
CTENOLUCIIDAE

Boulengerella cuvieri (Spix & Agassiz, 1829)
CURIMATIDAE

Curimata acutirostris Vari & Reis, 1995
Curimata cyprinoides (Linnaeus, 1766)
Curimata inornata Vari, 1989

Curimatella immaculata (Fernandez-Yépez, 1948)
Cyphocharax festivus Vari, 1992

Cyphocharax plumbeus (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Cyphocharax spilurus (Glinther, 1864)

Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889

Steindachnerina amazonica (Steindachner, 1911)
Steindachnerina gracilis Vari & Williams Vari, 1989
Steindachnerina sp.A

CYNODONTIDAE

Cynodon gibbus (Agassiz, 1829)

Hydrolycus armatus (Jardine, 1841)

Hydrolycus tatauaia Toledo-Piza, Menezes & Santos,
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829
ERYTHRINIDAE

Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
GASTEROPELECIDAE
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Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) Tometes sp.

HEMIODONTIDAE TRIPORTHEIDAE

Argonectes robertsi Langeani, 1999 Agoniates halecinus Miller & Troschel, 1845
Bivibranchia fowleri (Steindachner, 1908) Triportheus albus Cope, 1872

Bivibranchia velox (Eigenmann & Myers, 1927) Triportheus trifurcatus (Castelnau, 1855)
Hemiodus microlepis Kner, 1858 CLUPEIFORMES

Hemiodus ternetzi Myers, 1927 ENGRAULIDAE

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) Anchoviella carrikeri Fowler, 1940
IGUANODECTIDAE Anchoviella jamesi (Jordan & Seale, 1926)
Bryconops cf. alburnoides Kner, 1858 Lycengraulis batesii (Giinther, 1868)
Bryconops cf. caudomaculatus (Gunther, 1864) PRISTIGASTERIDAE

Bryconops sp.A Pellona flavipinnis (\Valenciennes, 1837)
Bryconops sp.D Pristigaster cayana Cuvier, 1829
PROCHILODONTIDAE GYMNOTIFORMES

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829 APTERONOTIDAE

Semaprochilodus brama (Valenciennes, 1850) Porotergus sp.B

SERRASALMIDAE Sternacorhamphus muelleri (Steindachner, 1881)
Acnodon normani Gosline, 1951 GYMNOTIDAE

Metynnis hypsauchen (Miiller & Troschel, 1844) Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) RHAMPHICHTHYIDAE

Metynnis sp.B Rhamphichthys marmoratus Castelnau, 1855
Mylesinus paucisquamatus Jégu & Santos, 1988 Rhamphichthys rostratus (Linnaeus, 1766)
Myleus asterias (Miller & Troschel, 1844) STERNOPYGIDAE

Myleus rubripinnis (Miller & Troschel, 1844) Archolaemus blax Korringa, 1970

Myleus setiger Miiller & Troschel, 1844 Eigenmannia cf. macrops (Boulenger, 1897)
Myleus sp. Eigenmannia cf. trilineata Lépez & Castello, 1966
Myleus sp.A Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro, 1903)
Myleus sp.B Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Myleus sp.C PERCIFORMES

Myleus sp.D CICHLIDAE

Myleus sp.E Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
Myleus torquatus (Kner, 1858) Cichla piquiti Kullander & Ferreira, 2006
Myloplus asterias (Muller & Troschel, 1844) Cichla temensis Humboldt, 1821

Mylossoma duriventris (Cuvier, 1818) Cichlasoma araguaiense Kullander, 1983
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) Crenicichla adspersa Heckel, 1840

Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) Crenicichla caetana Steindachner, 1911
Pygocentrus nattereri Kner, 1858 Crenicichla lepidota Heckel, 1840
Serrasalmus cf. elongatus Kner, 1858 Crenicichla lugubris Heckel, 1840
Serrasalmus eigenmanni Norman, 1929 Crenicichla marmorata Pellegrin, 1904
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 Crenicichla reticulata (Heckel, 1840)
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758)
Serrasalmus sp. Crenicichla sp.

Serrasalmus sp.A Crenicichla strigata Gunther, 1862
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Geophagus altifrons Heckel, 1840

Geophagus proximus (Castelnau, 1855)
Retroculus lapidifer (Castelnau, 1855)

Retroculus sp.

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)
SCIAENIDAE

Pachypops fourcroi (Lacepéde, 1802)

Pachyurus junki Soares & Casatti, 2000
Pachyurus paucirastrus Aguilera, 1983
Petilipinnis grunniens (Jardine & Schomburgk, 1843)
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
SILURIFORMES

AUCHENIPTERIDAE

Ageneiosus brevis Steindachner, 1881

Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)

Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz, 1829)
Centromochlus schultzi Rdssel, 1962

Tatia sp.A

Tatia sp.C

Tocantinsia piresi (Miranda Ribeiro, 1920)
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
DORADIDAE

Hassar wilderi Kindle, 1895

Megalodoras uranoscopus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Nemadoras cf. leporhinus (Eigenmann, 1912)
Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)

Platydoras costatus (Linnaeus, 1758)

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821)
HEPTAPTERIDAE

Pimelodella cristata (Mller & Troschel, 1849)
Pimelodella sp.

LORICARIIDAE

Ancistrus sp.4

Baryancistrus longipinnis (Kindle, 1895)
Baryancistrus niveatus (Castelnau, 1855)
Glyptoperichthys joselimaianus Weber, 1991

Harttia punctata Rapp Py-Daniel & Oliveira, 2001
Hemiancistrus micrommatos Cardoso & Lucinda, 2003
Hemiancistrus spilomma Cardoso & Lucinda, 2003

Hemiancistrus spinosissimus Cardoso & Lucinda, 2003

Hypoptopoma sp.

Hypostomus ericae Hollanda Carvalho & Weber, 2005
Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758)
Hypostomus sp.1

Hypostomus sp.11

Hypostomus sp.2

Hypostomus sp.5

Hypostomus sp.6

Hypostomus sp.7

Hypostomus sp.8

Hypostomus sp.9

Leporacanthicus galaxias Isbriicker & Nijssen, 1989
Limatulichthys griseus (Eigenmann, 1909) Loricaria
cataphracta Linnaeus, 1758

Loricaria sp.

Loricariichthys nudirostris (Kner, 1853)
Loricariichthys sp.B

Panaque nigrolineatus (Peters, 1877)

Panaque pariolispos Isbriicker & Nijssen, 1989
Peckoltia vittata (Steindachner, 1881)
Pseudacanthicus serratus (Valenciennes, 1840)
Spatuloricaria sp.

Squaliforma emarginata (Valenciennes, 1840)
Squaliforma horrida (Kner, 1854)

Sturisoma rostratum (Spix & Agassiz, 1829)
PIMELODIDAE

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840)
Megalonema cf. platycephalum Eigenmann, 1912
Phractocephalus hemioliopterus (Bloch & Schneider, 1801)
Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1876
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840

Pimelodus ornatos Kner, 1858

Pimelodus sp.D

Pimelodus tetramerus Ribeiro & Lucena, 2006
Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829)
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)
Zungaro zungaro (Humboldt, 1821)
TETRAODONTIFORMES
TETRAODONTIDAE

Colomesus asellus (Mller & Troschel, 1849)
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