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RESUMO

Os riachos amazônicos abrigam uma expressiva diversidade de peixes, sendo ecossistemas sensíveis às alterações antrópicas que modificam a estrutura da paisagem, nesse sentido o presente estudo teve como objeto de análise a ictiofauna de riachos localizados em dois contextos distintos de paisagem na Amazônia oriental. Buscou-se compreender de que forma o grau de conservação ambiental influencia a composição e a diversidade das comunidades de peixes, considerando os efeitos das atividades humanas sobre a integridade dos habitats aquáticos. A pesquisa justifica-se pela importância de se avaliar os impactos da degradação sobre a biodiversidade de peixes locais, visando subsidiar ações de manejo e conservação em ecossistemas de água doce. As coletas foram realizadas por meio de amostragem padronizada de peixes, com identificação taxonômica e análise da riqueza, diversidade (índices de Shannon e Simpson) e equitabilidade (Pielou), além da elaboração de curvas de rarefação e extrapolação de riqueza. Os resultados indicaram que o ambiente conservado apresentou maior riqueza (12 espécies), diversidade (H’ = 1,95; 1–D = 0,82) e equitabilidade (J’ = 0,86) em comparação ao ambiente antropizado (8 espécies; H’ = 1,46; 1–D = 0,68; J’ = 0,75). A curva de rarefação demonstrou tendência de maior incremento de espécies no ambiente conservado, enquanto a do ambiente antropizado mostrou estabilização precoce, evidenciando menor complexidade biológica. Conclui-se que a degradação da paisagem reduz a diversidade e simplifica as assembleias de peixes, ao passo que ambientes bem preservados mantêm comunidades mais equilibradas e heterogêneas, ressaltando a importância da conservação das matas ripárias na manutenção da ictiofauna amazônica.
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1. INTRODUÇÃO
	A ictiofauna de riachos amazônicos representa um dos componentes mais ricos e diversificados da biota, desempenhando papel fundamental na manutenção dos processos ecológicos e na dinâmica trófica desses ecossistemas (Val, 2019), tais ambientes são altamente sensíveis às variações ambientais e refletem, de forma direta, as condições da paisagem circundante (Ferreira et al., 2023). 
Por sua estrutura física e complexidade de micro-habitats, os riachos constituem refúgios e áreas de reprodução, alimentação e crescimento para inúmeras espécies de peixes, muitas delas endêmicas, exclusivas de determinadas regiões, ou ainda pouco conhecidas pela ciência (Frederico et al. 2018). Nas últimas décadas, entretanto, o avanço das atividades humanas, tem provocado modificações significativas na integridade dos habitats aquáticos da Amazônia oriental, substituição da vegetação ripária por áreas abertas, o aumento da carga de sedimentos e nutrientes, e a alteração do regime hidrológico afetam diretamente a composição e a estrutura das comunidades de peixes (Ferreira et al., 2023).
O avanço contínuo de atividades antrópicas tem promovido transformações das paisagens naturais, convertendo extensas áreas florestais em regiões destinadas a outras atividades agropecuárias, resultando em modificações que alteram o equilíbrio ecológico e intensificam os efeitos nas comunidades de peixes e nos ecossistemas aquáticos neotropicais (Leitão et al., 2018).
Diante desse cenário, comparar a ictiofauna de riachos localizados em diferentes contextos de paisagem torna-se uma estratégia essencial para compreender como as pressões antrópicas afetam a biodiversidade aquática e para subsidiar ações de manejo e conservação, possibilitando identificar indicadores biológicos sensíveis à degradação ambiental e compreender os limites de resiliência dos ecossistemas aquáticos (Leitão et al., 2018, Ottoni et al., 2023).
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo comparar a composição e a estrutura da ictiofauna de riachos inseridos em paisagens com diferentes graus de conservação na Amazônia oriental, buscando evidenciar padrões de resposta da fauna de peixes às variações ambientais decorrentes das atividades antrópicas.

2. MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo
As áreas de estudo situam-se na região nordeste do estado do Pará. Segundo a classificação climática de Köppen, (2025), o município de Ipixuna do Pará e Concórdia do Pará apresentam um clima do tipo Af “tropical úmido”, com a temperatura de 27, 8º C, mas com precipitação anual distintas, Ipixuna estima-se cerca 2455,7 mm, já Concórdia, 2781,2 mm.
O riacho localizado na região de Ipixuna exibe uma maior cobertura vegetal na zona e dossel ripário, consequentemente maior índice de matéria orgânica proveniente da vegetação dentro desse canal, responsável por abrigar e fornecer recurso alimentar para peixes. Enquanto que o riacho situado em Concórdia-PA apresenta a zona ripária degradada, com resquício de vegetação secundária, resultante da interferência humana, ainda, influência da pesca excessiva por moradores locais, o que caracteriza uma paisagem antropizada.
Coleta de dados
	Os espécimes foram coletados durante a estação seca (vazante), devido o índice pluviométrico ser menor e consequentemente o nível e fluxo de água dos rios e riachos apresentarem baixo volume, tais fatores facilitam a captura de peixes ( Fernandes et al., 2021). A delimitação da área de estudo de cada  riacho adaptou-se para um trecho de 30 metros, por um período de 1 hora em cada sítio amostral, no qual, utilizou-se a rede de  arrasto e peneira. Após a catalogação das amostras, os espécimes foram imersos em uma solução com óleo de cravo, em um processo de eutanásia, em seguida obteu-se  os dados morfométricos com o auxílio de um paquímetro digital (mm), ainda, os exemplares foram identificados ao menor  nível taxonômico com auxílio de chaves dicotômicas ictiológicas e especialistas (Seabra,  et al,. 2023; Silva et al., 2020; Zuanon et al., 2015).
	Os indivíduos foram armazenados em sacos plásticos com gelo, transportados no isopor para o laboratório, fixados com formaldeído 10% e conservados em álcool 70% (Lucena, et al,. 2021).
Análise de dados
	Os dados de composição e abundância da ictiofauna, previamente tabulados em planilha eletrônica, foram importados para o ambiente R (R Core Team, 2024) para condução das análises ecológicas e estatísticas, inicialmente, foi realizada uma análise descritiva da comunidade, sumarizando a abundância total e relativa das principais famílias, gêneros e espécies amostradas em cada ambiente (conservado e antropizado).
	Para avaliar a suficiência amostral e comparar a riqueza de espécies entre os dois riachos, foram construídas curvas de rarefação baseadas no número de indivíduos, utilizando o método de interpolação/extrapolação (Hurlbert, 1971) com o intuito de verificar se o esforço de coleta foi adequado para representar a diversidade local.
	A estrutura da comunidade ictiofaunística foi quantificada por meio de índices de diversidade, calculou-se a riqueza de espécies (S), a diversidade alpha pelo Índice de Shannon-Wiener (H') e pela dominância pelo Índice de Simpson (1-D). A equitabilidade foi estimada pelo Índice de Pielou (J'). Esses cálculos permitiram uma comparação da diversidade entre o ambiente conservado e o antropizado. Por fim, para investigar a dissimilaridade na composição de espécies entre os dois ambientes, foi aplicado o Índice de Similaridade de Bray-Curtis. Todas as análises foram realizadas utilizando os pacotes vegan (Oksanen et al., 2022) e iNEXT (Hsieh et al., 2016).
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	A ictiofauna total amostrada nos dois riachos foi composta por 99 indivíduos, distribuídos em 7 famílias, a ordem Characiformes foi a mais representativa em riqueza, seguida por Cichliformes e Siluriformes (Figura 1), essa estrutura composicional, com predominância de Characiformes e Cichliformes, é característica de igarapés de terra firme na região amazônica, a ictiofauna de igarapés amazônicos é tipicamente dominada em riqueza pela ordem Characiformes. Essa notável diversidade de Characiformes na região amazônica é atribuída a uma conjunção de fatores históricos e ecológicos (Castro, 1999).
	Figura 1: Riqueza absoluta por família em dois riachos na Amazônia oriental.
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	Fonte: Autores, 2025.


Os indivíduos se distribuíram entre 15 gêneros e 15 espécies (Tabela 1), sendo que as espécies que se destacam quanto a abundância: Bryconops melamurus (n = 37), Apistograma gossei (n = 13) e Astyanax bimaculatus (n = 13).
	Tabela 1: Família, espécies, abundância e proporção das espécies em dois riachos na Amazônia oriental.

	Família
	Espécies
	Abundância
	Proporção

	Characidae
	Astyanax bimaculatus
	13
	13%

	Characidae
	Bryconamericus stramineus
	11
	11%

	Characidae
	Mooenkhausia oligolepis
	5
	5%

	Cichlidae
	Aequidens tetramerus
	1
	1%

	Cichlidae
	Apistograma gossei
	13
	13%

	Cichlidae
	Crenicichla regani
	1
	1%

	Cichlidae
	Geophagus neambi
	3
	3%

	Cichlidae
	Heros sp.
	1
	1%

	Cichlidae
	Satonoperca jurupari
	1
	1%

	Curimatidae
	Cyphocharax cf. spirulus
	1
	1%

	Erythrinidae
	Hoplias Malabaricus
	2
	2%

	Heptapteridae
	Nemuroglanis furcatus
	7
	7%

	Iguanodectidae
	Bryconops melamurus
	37
	37%

	Iguanodectidae
	Bryconops sp.
	1
	1%

	Rhamphichthyidae
	Gymnorhamphichthys sp.
	2
	2%



 	No que se refere ao esforço amostral a curva de rarefação (figura 2) evidencia diferenças consistentes na riqueza de espécies entre os dois ambientes avaliados, cujo riacho localizado em área conservada apresentou maior número de espécies observadas e uma tendência de aumento contínuo na curva, sem atingir a estabilização, sugerindo que a riqueza total da comunidade ainda pode estar subestimada. Esse padrão sugere que a heterogeneidade ambiental e a complexidade estrutural do habitat favorecem a coexistência de um maior número de espécies, refletindo uma comunidade mais diversa e ecologicamente equilibrada (Ferreira et al., 2018; Leal et al., 2021).
Figura 2: Curva de rarefação e extrapolação em relação ao número de indivíduos e riqueza coletados em dois riachos na Amazônia oriental.
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Por outro lado, a curva referente ao ambiente antropizado apresentou menor inclinação e tendência à estabilização, indicando menor riqueza e menor probabilidade de acréscimo de novas espécies com o aumento do esforço amostral. Esse comportamento é típico de ambientes degradados, onde a simplificação do habitat, a perda da vegetação ripária e o aumento da carga de sedimentos reduzem a disponibilidade de micro-habitats e recursos, favorecendo espécies generalistas e resistentes às alterações ambientais (Casatti et al., 2012; Leitão et al., 2018).
Quanto a paisagem, quatro espécies são comuns a ambos os ambientes, três são exclusivas do ambiente antropizado e oito espécies são exclusivas do ambiente mais conservado (Tabela 2). A comparação entre os dois ambientes evidencia diferenças marcantes na composição e na estrutura das comunidades de peixes, refletindo o grau de conservação das paisagens adjacentes, cuja área mais preservada apresentou maior riqueza e diversidade de espécies, indicando a importância da integridade ambiental e da heterogeneidade de micro-habitats para a manutenção de comunidades ictiofaunísticas complexas e equilibradas.
	Tabela 2: Composição das espécies exclusivas e comuns em dois riachos na Amazônia oriental.

	Área
	Número de espécies
	Espécies

	Conservada
	8
	Bryconops sp.
Satonoperca jurupari
Crenicichla regani
Nemuroglanis furcatus
Gymnorhamphichthys sp.
Bryconamericus stramineus 
Heros sp.
Aequidens tetramerus.

	Antropizada
	3
	Mooenkhausia oligolepis, 
Hoplias Malabaricus
Cyphocharax cf. spirulus.


	Comuns
	4
	Bryconops melamurus, 
Astyanax bimaculatus,
Apistograma gossei,
Geophagus neambi


 
Nesse ambiente, foram registradas oito espécies exclusivas, incluindo representantes de diferentes guildas ecológicas, como Bryconops sp., Satanoperca jurupari e Crenicichla regani, que geralmente estão associadas a ambientes estruturalmente mais complexos e com melhores condições de qualidade da água (Casatti et al., 2012; Teresa, 2021).
A coexistência de apenas quatro espécies comuns entre os ambientes, Bryconops melanurus, Astyanax bimaculatus, Apistogramma gossei e Geophagus neambi, indica que a conectividade ecológica entre as áreas é limitada, e que as condições ambientais distintas estão selecionando conjuntos específicos de espécies (Zuanon et al., (2015), que apontam a composição ictiofaunística de riachos como um indicador sensível às mudanças no uso e cobertura da terra.
Os resultados indicam que a área preservada apresentou maior riqueza de espécies (12) e maiores valores de diversidade (Shannon = 1,95; Simpson = 0,82) em comparação com a área antropizada (riqueza = 7; Shannon = 1,46; Simpson = 0,68). Esses valores sugerem que o ambiente preservado abriga uma comunidade mais diversa e equilibrada, com menor dominância de poucas espécies e uma distribuição mais uniforme dos indivíduos entre as espécies.
Já a menor equitabilidade registrada na área degradada (Pielou = 0,75) pode estar relacionada à homogeneização do habitat e à redução da disponibilidade de abrigos e recursos alimentares, condições que resultam em comunidades menos diversas e mais vulneráveis a distúrbios. Essa tendência é amplamente relatada em estudos conduzidos em riachos amazônicos e neotropicais sob influência antrópica (Silva et al., 2024; Dias et al., 2021).
	Tabela 3: Índices ecológicos dos dois riachos na Amazônia oriental.

	Área
	Riqueza de espécies
	Shannon (H’)
	Simpson (D)
	Pielou (J’)

	Antropizada
	7
	1,46
	0,68
	0,75

	Preservada
	12
	1,95
	0,82
	0,79



Em contraste, a área antropizada apresentou menor riqueza e menores índices de diversidade (Shannon = 1,46; Simpson = 0,68), sugerindo um processo de simplificação da comunidade e possível perda de funções ecológicas, apresentando espécies generalistas e tolerantes, como Hoplias malabaricus e Moenkhausia oligolepis, reforçando a ideia de que a degradação do habitat e a redução da cobertura ripária favorecem organismos com maior plasticidade ecológica e ampla distribuição geográfica (Carvalho & Tejerina-Garro, 2015; Leitão et al., 2018).
Observa-se também, a redução da equitabilidade (Pielou = 0,75) que reflete os efeitos da antropização da área, que tendem a favorecer espécies mais tolerantes e reduzir a heterogeneidade do habitat, resultando em comunidades menos complexas e menos equilibradas.
	A análise de dissimilaridade de Bray-Curtis revelou um valor de 0,51 entre os dois riachos, indicando uma diferença moderada na composição de espécies de peixes entre as áreas conservada e antropizada, tal resultado sugere que, embora exista um conjunto de espécies compartilhadas, cada ambiente abriga uma parcela distinta da ictiofauna local.
A dissimilaridade intermediária pode refletir tanto mudanças ambientais associadas à degradação da paisagem, como a alteração da estrutura da vegetação ripária, cujo valor obtido evidencia que as modificações antrópicas no entorno dos riachos influenciam a estrutura e composição da comunidade de peixes, ainda que não resultem em uma substituição completa das espécies entre as áreas.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	 Os resultados trazem mais evidências sobre a hipótese de que ambientes conservados mantêm maior riqueza e diversidade de peixes, enquanto áreas submetidas a distúrbios antrópicos tendem a apresentar comunidades simplificadas e dominadas por poucas espécies resistentes, cijos achados que reforçam a relevância dos riachos como unidades sensíveis de monitoramento da integridade ambiental e a necessidade de estratégias de conservação que considerem a proteção direta dos corpos d’água e a preservação das zonas ripárias e da matriz florestal que os circunda.
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