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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo estudar a riqueza e a composigao
da ictiofauna de igarapés de cabeceiras da regidao do interfluvio Madeira-Purus, e
investigar se as variagdes encontradas podem ser relacionadas as caracteristicas
ambientais e/ou as bacias de drenagem. Foram empreendidas duas campanhas de
coletas com duracédo de aproximadamente 20 dias cada, entre os meses de abril a
julho de 2007, totalizando 22 igarapés amostrados, pertencentes a cinco bacias
diferentes. Os peixes foram capturados com pucas e pequena rede de arrasto. Nos
mesmos locais e periodos de amostragem foram obtidos dados sobre as
caracteristicas estruturais dos igarapés e fisico-quimicas da agua. Foram capturados
5509 exemplares de peixes, pertencentes a 86 espécies, 22 familias e seis ordens.
Characiformes foi o grupo taxonémico mais diversificado seguido de Gymnotiformes
e Siluriformes. A composicdo de espécies foi influenciada principalmente pela
largura e profundidade do canal, vazédo e tipo de substratos. A presenga de
ambientes distintos no entorno dos igarapés amostrados também contribuiu para as
diferencas ictiofaunisticas encontradas. As bacias de drenagem tiveram forte efeito
sobre as comunidades de peixes. Entretanto, os resultados obtidos ndo permitem
afirmar, com seguranga, se as diferengas na composicdo de espécies de peixes
entre as bacias estdo refletindo as condi¢gbes historicas ou as diferengas nas

condi¢cdes ambientais.

Palavras-chave: Estrutura da comunidade. Peixes. Igarapés. Amazonia.



ABSTRACT

The main objective of this study was to investigate the richness and
composition of the fish fauna in headwaters of streams in the Madeira-Purus
interfluvial region, and if they are related to environmental variables and / or
watersheds. Data was collected along two field campaigns, lasting approximately 20
days each, between the months of April and July 2007. A total of 22 streams were
sampled, belonging to five different watersheds. Fish were captured with hand nets
and small seine nets. Information on the structural characteristics of the streams and
physical-chemical of water was also obtained. A total of 5509 fish were captured,
belonging to 86 species, 22 families and six orders. Characiformes was the most
diversified taxonomic group, followed by Gymnotiformes and Siluriformes. The
species composition was influenced mostly by the width and depth of the channel,
discharge and substrate. The presence of different environments around creeks has
also contributed to the differences in fish species composition. The watersheds had
strong effect on communities of fish. However, the results cannot allow to assert with
certainty if differences in fish composition among watersheds are reflecting historical

effects or environmental conditions.

Key-words: Community structure. Fishes. Streams. Amazon.
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1 INTRODUCAO

O estudo de comunidades é uma area da ecologia que tem importancia
crucial para solucionar os problemas ambientais ao nivel da biosfera. Isto se baseia
no reconhecimento de que espécies nao existem isoladas na natureza e interagem
umas com as outras de maneiras diversas. As comunidades bitticas representam,
por este motivo, o nivel de organizagédo bioldgica fundamental a ser considerado
para se analisar questdes ambientais em uma escala espacial ampla (KREBS,
1989).

A diversidade nas comunidades bioldgicas € uma fungao de varios processos
que operam em multiplas escalas de tempo e espaco (ANGERMEIER; WINSTON,
1998) e associados a fatores regionais e locais. Os processos em escala regional
geralmente determinam o conjunto de espécies que podem ocorrer numa dada area
geografica, enquanto os processos em escala local geralmente limitam o niumero de
espécies que efetivamente ocorrem dentro de espagos geograficos menores, como
os habitats (RICKLEFS, 1987). A estrutura da comunidade local também é
influenciada por fatores regionais e histéricos (CORNNEL, 1993; RICKLEFS, 1987,
RICKLEFS; SCHLUTER, 1993). Dentre esses fatores estdo a especiagao, a extingao
e a dispersdo, que podem vir a ditar o conjunto de espécies que potencialmente
ocorrem em uma comunidade local (HOEINGHAUS; WINEMILLER; BIRNBAUM,
2007).

A regidao Neotropical, que abrange as Américas do Sul e Central, possui uma
vasta diversidade de peixes dulcicolas (MENDONCA, 2002), com quase 4.500
espécies ja descritas e mais de 1.550 espécies ainda aguardando descricéo
cientifica (REIS; KULLANDER; FERRARIS JR., 2003). No entanto, Bohlke,
Weitzman e Menezes (1978), estimaram que de 30 a 40 % do total das espécies
ictiicas presentes somente na Ameérica do Sul ainda permanecem por serem

descobertas, podendo chegar a um numero final em torno de 5.000 espécies.

Na bacia amazobnica, a diversidade e a riqueza de espécies das comunidades
de peixes sao reconhecidamente altas, resultantes principalmente da grande
variedade de nichos ecologicos (LOWE-McCONNELL, 1987). De uma maneira geral,

0 que se sabe da ictiofauna Amazbnica concentra-se em informagdes colhidas
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geralmente nos trechos mais acessiveis do rio Amazonas e de seus principais
afluentes, dando maior importancia para as espécies de valor econdmico na pesca
comercial (BOHLKE; WEITZMAN; MENEZES, 1978; RAPP-PY-DANIEL; LEAO,
1991).

A regiao Amazdnica possui a maior bacia hidrografica do mundo, com cerca
de 7.000.000 km? (SANTOS; FERREIRA, 1999), sendo famosa por possuir grandes
rios e lagos; contudo, ela também contém incontaveis igarapés, que constituem uma
das maiores e mais densas redes hidrologicas do planeta (SIOLI, 1984; THOMAS et
al.,, 2004). Rios e riachos ou igarapés, denominados de ambientes Ibticos, séo
caracterizados por um fluxo de agua unidirecional da nascente a foz. Pelo fato de
serem sistemas abertos, algumas de suas caracteristicas se alteram ao longo de seu
curso, as quais, por sua vez, exercem forte influéncia sobre a composi¢cdo das
comunidades bidticas (UIEDA; CASTRO, 1999).

De acordo com Castro (1999), a ictiofauna de riachos sul-americanos é
composta principalmente por espécies de pequeno porte, que de modo geral
possuem uma capacidade de deslocamento relativamente restrita dentro de grandes
bacias hidrograficas. Segundo o mesmo autor, tal fato deve facilitar em muito a
ocorréncia de eventos de vicariancia (separagao geografica) levando a multiplicagao,
por especiagdo em isolamento geografico (alopatrica), de espécies de peixes de
riachos caracterizados pela distribuicdo geografica restrita, fazendo com que os

riachos apresentem um alto grau de endemismo.

A maioria dos igarapés amazoénicos apresenta aguas pobres em nutrientes e
alto grau de sombreamento, uma vez que as copas das arvores se fecham sobre os
mesmos e impedem que a luz atinja a superficie da agua. Assim, as plantas
aquaticas sao virtualmente inexistentes e as cadeias alimentares sao dependentes
do material aléctone da floresta, tais como polen, flores, frutos, folhas, insetos e
aranhas (LOWE-McCONNELL, 1999). Conforme Vannote et al. (1980), a medida
que os riachos aumentam em dire¢ao a foz ocorre uma reducido da importancia do
aporte de matéria organica terrestre, coincidindo com o aumento significativo da

produgao primaria autdctone, o que caracteriza o conceito do rio continuo.

Os processos longitudinais s&do de grande importancia na definicdo da
estrutura e do funcionamento das comunidades de peixes em igarapés (UIEDA,;

BARRETTO, 1999). No sentido montante-jusante, devido ao aumento do volume da



16

agua, maior entrada de luz e diferenciacdo dos habitats, ocorrem a adi¢cdo e a
substituicdo de espécies (VANNOTE et al. ,1980). Pequenos riachos ou igarapés de
1% a 3% ordem, na escala de Horton, modificado por Strahler (igarapés de 1% ordem
nao contém ftributarios, os igarapés de 2% ordem sdo os que se originam da
confluéncia de dois igarapés de 12 ordem, os igarapés de 3% ordem originam-se da
confluéncia de dois igarapés de 2 ordem, e assim sucessivamente; PETTS, 1994),
abrigam conjuntos unicos de espécies e contribuem significativamente para a
diversidade regional (SANTOS, 2007). Ademais, além das espécies residentes,
outras espécies frequentemente visitam as areas de cabeceiras em busca de abrigo,

alimentagao, reprodugao e como area de criadouro (MEYER et al., 2007).

As cabeceiras de igarapés, por serem areas de acesso custoso ou dificil, e
também por possuirem mais espécies de peixes de pequeno porte (LOWE-
McCONNELL, 1999), sem interesses para a alimentacdo humana, sdo ambientes
pouco estudados. Porém, por ficarem isoladas entre si, sdo consideradas
importantes para os processos de especiacédo e espera-se que haja diferengas da
ictiofauna entre bacias adjacentes devido a esse isolamento. Além disso, as bacias
podem ter processos geoldgicos distintos, influenciando as caracteristicas fisico-

quimicas da agua.

No entanto, outros fatores também contribuem para regular a ocorréncia e
distribuicdo das espécies de peixes em riachos de pequeno porte. Tais fatores
incluem caracteristicas estruturais do habitat, como: tamanho do riacho
(ANGERMEIER; KARR, 1984), velocidade da agua (MENDONCA; MAGNUSSON;
ZUANON, 2005), profundidade (ANGERMEIER; KARR, 1984; MARTIN-SMITH,
1998) e diversidade de habitats (ANGERMEIER; SCHLOSSER, 1989; GORMAN;
KARR, 1978), e interagdes ecoldgicas locais, como: predagcdo e competicao
(GILLIAN; FRASER; ALKINS-KOO, 1993; JACSON; PERES-NETO; OLDEN, 2001).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos também sao
importantes para a estruturacdo de comunidades ictiicas. De maneira geral, a
ictiofauna responde tanto aqueles fatores como as interagbes bidticas, sendo,
inclusive, dificil separar a atuagao de ambos na distribuicdo das espécies de peixes.
Segundo Rodriguez e Lewis (1997), a transparéncia da agua € o fator mais
importante na distribuicido de espécies em ambientes Iénticos amazbnicos,

principalmente por afetar as relagdes entre predadores e presas.
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Para ambientes ldticos, Caramaschi’ (1986 apud AGOSTINHO; JULIO
JUNIOR, 1999), realizando coletas ao longo de riachos da bacia do rio Parana,
verificou que a distribuicdo das espécies nesses ambientes era determinada pelas
interagbes dos fatores ambientais, dentre os quais se destacam o tamanho do rio e a

disponibilidade de abrigo.

Segundo Martins (2000), a velocidade da agua foi a unica variavel que
demonstrou alguma correlagdo com a distribuicdo dos peixes estudados em
igarapés de cabeceira do rio Urubu; entretanto Anjos (2005), estudando nove
riachos na area das reservas do PDBFF (Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos
Florestais, na regidao de Manaus), verificou que os padroes de composicdo e
distribuicdo das espécies foram fortemente relacionados com as caracteristicas

morfométricas e hidraulicas do canal dos riachos.

Mendonga, Magnusson e Zuanon (2005), estudando a fauna ictiica da
Reserva Ducke, na regido de Manaus, observaram uma separagao nitida entre
comunidades de duas bacias hidrograficas contiguas, das quais uma drena para o
Rio Negro e a outra para o Rio Solimdées. Como as duas bacias diferiram em suas
caracteristicas fisico-quimicas, € dificil separar, nesse caso, os efeitos dessas

variaveis daqueles fatores historicos, relacionados a formacgao das diferentes bacias.

Esses resultados denotam a necessidade de estudos adicionais para avaliar a
importancia relativa de caracteristicas estruturais, fisico-quimicas e de bacias
hidrograficas nos padrbes de distribuicdo da fauna ictiica, a fim de que se possa

tracar melhores estratégias de conservagao deste importante grupo de organismos.

O interflivio Madeira-Purus é uma das regides amazdnicas mais intactas,
menos estudadas e menos protegidas em unidades de conservagao. Além disso,
tem um alto potencial de conter espécies novas e endémicas. As politicas de
desenvolvimento previstas e planejadas pelo Governo Federal para a Amazdnia,
como a abertura e pavimentacao de estradas, hidrovias, construgcao de hidrelétricas
e gasodutos (FEARNSIDE; GRACA), subestimam os impactos so6cio-ambientais,
como ocupagao humana desordenada, poluicdo e desmatamento, os quais nao sao

levados em consideragao na hora da implantacdo dessas agbes. Além disso, a

'CARAMASCHI, E. P. Distribuicdo da ictiofauna de riachos das bacias do Tieté e do Parapanema,
juntos ao divisor de aguas (Botucatu, SP). 1986. 245 p. Tese (Doutorado), Universidade Federal de
Sao Carlos, 1986.
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abrangéncia geografica dessas ag¢des causara a destruicdo de habitats naturais, que
podem intensificar processos de fragmentacéao florestal e criar vias de introducao de

espécies invasoras, causando graves ameagas para o ambiente aquatico e terrestre.

Os ambientes aquaticos, por serem menos conhecidos que os terrestres, sao
menos contemplados nas estratégias para a conservagao. No entanto, os peixes
representam uma parcela significativa da biota e as alteragbes em suas
comunidades podem contribuir para avaliar a extensao das alteragdes no entorno.
Ademais, acredita-se que a protecdo de cabeceiras seja essencial para a
manutencdo de uma grande parcela da diversidade de espécies de peixes
(BARTHEM, 2001). Bohlke, Weitzman e Menezes (1978) ja enfatizavam a
importancia de se estudar areas de endemismo supostamente elevado, como as

cabeceiras de rios.

Este estudo tem como objetivo estudar a riqueza e a composicdo da
ictiofauna de igarapés de pequena ordem no interflavio Madeira-Purus, verificando
se as variacdes encontradas podem ser relacionadas as variaveis ambientais e/ou a
bacias. Caso as bacias se confirmem como unidades importantes na manutencéo da
fauna ictiica, sera reforcada a proposta de incluir maior representatividade das

bacias nas estratégias para a conservagao da regiao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o efeito de bacias hidrograficas e de variaveis estruturais e fisico-
quimicas da agua sobre a estrutura de comunidades de peixes de igarapés no

interflivio Madeira-Purus.

2.1.1 Objetivos especificos

a) Caracterizar a fauna ictiica de igarapés no interfuvio Madeira-Purus;

b) Determinar como a estrutura das comunidades de peixes varia em fungéo das

caracteristicas estruturais dos igarapés e fisico-quimicas da agua;

c) Verificar se ha variacdo na ictiofauna de igarapés de diferentes bacias,

independente de variagdes estruturais e/ou fisico-quimicas;
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area de entorno da rodovia BR-319 (que liga
Manaus a Porto Velho), no interfluvio dos rios Madeira e Purus. Por razdes logisticas
e de caracteristicas fitofisiondmicas, duas areas focais foram selecionadas: uma na
parte sul do inteflivio, a esquerda da rodovia (préximo a Porto Velho) e outra na
parte norte do interfluvio, a direita da rodovia (préximo ao municipio de
Careiro/Castanho). Com base no mapa de bacias de nivel 4 do Plano Nacional de
Recursos Hidricos (2003), os igarapés amostrados pertencem a cinco bacias
distintas, na parte sul do interfluvio, todos os igarapés estavam em uma mesma
bacia, enquanto na parte norte do interflivio foram amostrados igarapés de quatro
bacias diferentes (Figura 1). A localizacao geografica de cada um dos igarapés
amostrados e a divisdo de bacias, de acordo com o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (2003) s&do apresentadas na Tabela 1. Toda vez que se mencionar bacia ao
longo do texto estara se referindo a essas bacias de nivel quatro do Plano Nacional
de Recursos Hidricos (2003).
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Figura 1 - Mapa da localizagao das bacias no interflivio Madeira-Purus.
Fonte: Google Earth (2008).
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Tabela 1 - Localizag&o geografica dos igarapés amostrados no interflivio Madeira-Purus e a
diviséo de bacias, de acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos (2003).

Bacia Igarapé Latitude (S) Longitude (W)
Bacia-1 B1-01 08,65464 64,36732
B1-02 08,62705 64,37228
B1-03 08,62150 64,37337
B1-04 08,61653 64,37453
B1-05 08,67588 64,36375
B1-06 08,68126 64,34756
B1-07 08,67881 64,35653
B1-08 08,66866 64,34768
B1-09 08,65247 64,35941
B1-10 08,66543 64,32198
B1-11 08,67434 64,30994
Bacia-2 B2-01 04,15669 60,14452
B2-02 04,16374 60,14769
Bacia-3 B3-01 04,15982 60,13805
B3-02 04,15797 60,13573
Bacia-4 B4-01 04,91023 61,11546
B4-02 04,90538 61,12005
B4-03 04,90748 61,11251
Bacia-5 B5-01 04,72799 61,27896
B5-02 04,69174 61,30878
B5-03 04,70179 61,27042

B5-04 04,69660 61,29686
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A maior parte da regido ocorre em sedimentos da Formacao Solimdes, cuja
datagao é pliopleistocénica. O relevo insere-se nas unidades morfo-estruturais que
constituem o “Planalto Rebaixado da Amazénia” (Ocidental), caracterizado por
apresentar topografia plana com interfluvios tabulares e superficies de aplainamento,
embora na parte sul a topografia apresente blocos de relevo topograficamente mais
elevados, como a Serra do Candomblé/Trés Irmaos, no sul de Rondénia
(RADAMBRASIL, 1978). O solo é principalmente do tipo Podzdlico Vermelho
Amarelo, ocorrendo também, com menor incidéncia, Latossolo Vermelho Amarelo,
Latossolo Amarelo e Laterita Hidromodrfica (RADAMBRASIL, 1978).

O clima da regidao € equatorial, quente e uUmido, abrangendo os tipos
climaticos Am, Af e Amw’, segundo a classificacdo de Koppen (RADAMBRASIL,
1978). As temperaturas médias anuais apresentam variagdes limitadas pelas
isotermas de 24 °C e 26 °C. O periodo chuvoso geralmente inicia-se em outubro,
atingindo maiores indices nos meses de janeiro, fevereiro e margo. A presenca das
chuvas marca-se na paisagem com a predominancia da Floresta Tropical Densa
elou Aberta (RADAMBRASIL, 1978).

3.2 AMOSTRAGEM

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, a primeira entre os
meses de abril e maio de 2007 (bacia 1, parte sul do interfluvio), e a segunda em
julho de 2007 (bacias de 2 a 5, parte norte do interfluvio). Cada expedi¢ao de coleta

teve aproximadamente 20 dias de duragao.

Foram amostrados 22 igarapés de 1% a 3% ordem. Na regiéo proxima de Porto
Velho (parte sul do interflavio), na primeira campanha de amostragem, foram
amostrados 11 igarapés na bacia 1. Na parte norte do interflvio, foram dois
igarapés na bacia 2, dois na bacia 3, trés na bacia 4 e quatro na bacia 5 (Ilgap6 Acgu),
totalizando também 11 igarapés na segunda campanha de amostragem (Tabela 1;

Figura 2).

Todo o procedimento amostral baseou-se no protocolo desenvolvido por
Mendonga, Magnusson e Zuanon (2005). Em cada igarapé selecionado foi

delimitado um trecho de 50 m de extensao, onde foram realizadas as medidas de
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caracteristicas estruturais dos igarapés e fisico-quimica da agua e as coletas de
amostras de peixes. Cada trecho foi dividido em quatro secgdes equidistantes ao
longo do igarapé, as quais foram apenas delimitadas por marcag¢des junto as
margens para a tomada de medidas de caracteristicas estruturais dos igarapés e

fisico-quimica da agua, e subsequentemente separadas com uso de redes de malha

fina no momento das amostragens da ictiofauna.

Figura 2 - Localizagcdo dos pontos dos igarapés amostrados por bacias de drenagem (A =
Bacia-1, B = Bacia-2 e Bacia-3, C = Bacia-4 e D = Bacia-5).

Fonte: Google Earth (2008).
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3.2.1 Caracteristicas estruturais dos igarapés e fisico-quimicas da dgua

Em cada uma das quatro secgbes transversais ao igarapé foram tomados
dados referentes as seguintes variaveis ambientais: largura do canal (m) com o
auxilio de uma trena; profundidade do canal (m), também com o uso de trena,
determinada a partir de nove sondagens equidistantes em cada uma das quatro
secgOes transversais estabelecidas para a medida da largura do canal dos igarapés;
e composicao do substrato, avaliada nos mesmos pontos de tomada de medida de

profundidade (Figura 3).

O Abert. Dossel
Velocidade

Temperatura
Condutividade
L = Largura total
| = largura por
segmento
P,, = Profundidade n:
* Prof. Média
* Prof. Maxima
(O Substrato

Vazao:

Q=A.Vm

Figura 3 - Desenho esquematico da seccao transversal ao igarapé e dos métodos de
tomadas das variaveis ambientais.

Fonte: Mendoncga (2002).
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O tipo de substrato foi quantificado por freqiéncia de ocorréncia, relativo as
seguintes classes: areia, argila, liteira fina (material particulado fino), liteira (folhas e
pequenos galhos), raiz (em sua maioria finas, provenientes da vegetagdo marginal),
seixo e tronco (madeiras com didmetros acima de 10 cm). Outros tipos de substratos
também foram encontrados, incluindo macrdfitas, limo e rocha, encontrados
principalmente no B1-08. Macrdfitas também apareceram em baixa frequéncia em
B1-07. Ferrobactérias e algas foram substratos encontrados exclusivamente em B1-
02. Entretanto, estes substratos com frequéncia de ocorréncia de no maximo dois

locais, foram classificados como “outros” (Anexo A).

A velocidade da correnteza (m/s) foi estimada medindo-se o tempo que um
objeto flutuante solto na superficie da agua levava para percorrer uma distancia pré-
estabelecida (1,0 m) no centro do canal. Em cada local de amostragem foram
tomadas trés medidas em cada secgao transversal ao igarapé. O indice de vazao
média (m®/s) foi obtido a partir dos valores de velocidade da correnteza, largura e

profundidade, sendo calculado pela seguinte formula: Q = A*Vm, onde: Q = Vazao;

A = Area média da seccdo transversal; Vm = Velocidade média da correnteza.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua foram medidas no ponto mais a
jusante de cada trecho. Para medir a condutividade (uS/cm) e o pH (potencial
hidrogenibnico) foi utilizado um potenciémetro/condutivimetro portatil “Aqua-Check™
Water Analyzer Operator (O.l. Analytical)’. O oxigénio dissolvido (mg/l) e a
temperatura (°C) foram medidos com a utilizagdo de um oximetro-termdémetro portatil

(Yellow Springs Instruments, modelo 58).

A abertura do dossel (%) foi estimada a partir de analises de quatro imagens
fotograficas digitais que foram tomadas do dossel da floresta acima dos igarapés ao
lado de cada secgado. Posteriormente as imagem foram transportadas para o
programa ArcView 3.2 e transformadas em arquivos com formato raster (gride), em
que foi usada a extensdo “Grid Analyst” (SARAF, 2000), que possibilita calcular a
proporgao de pixels (pontos) das areas de luz incidentes (cor clara na imagem) e das
areas com vegetacgao (cor escura na imagem). Para diferenciagao de pontos claros e
escuros, foi usado um limiar de 50 %. O valor de abertura do dossel (%) foi
determinado através do calculo da razdo entre os numeros de pontos da area de cor

clara (area de céu aberto) e o numero total de pontos da imagem.
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3.2.2 Ictiofauna

Depois de medir as variaveis ambientais, o trecho de 50 m de igarapé foi
bloqueado nas duas extremidades utilizando-se redes com malha de 5 mm entre nés
opostos, para evitar a fuga de peixes durante a coleta. Outras duas redes foram
utilizadas para dividir o trecho de igarapé selecionado, quando necessario, para
facilitar a captura dos peixes (Figura 4). As coletas foram realizadas com rede de
cerco de 2 m de comprimento (malha 2 mm) e pugas ou rapichés, exclusivamente
durante o periodo diurno, no sentido jusante-montante (Figura 4). Buscou-se sempre

padronizar o esfor¢o de coleta com trés coletores durante duas horas.

Os peixes coletados foram sacrificados com uso de uma dose letal de
anestésico (Eugenol), depois fixados em formalina a 10 % e posteriormente
transportados para o laboratorio de Sistematica e Ecologia de Peixes do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) em Manaus. No laboratorio os
exemplares foram lavados em agua corrente e transferidos para alcool 70 %, depois
foram triados e identificados com a ajuda de especialistas, com o uso de chaves
dicotdmicas e de literatura especializada. As amostras do material biolégico coletado

foram depositadas na Colecao de Peixes do INPA.
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Rede de Blogueio

Rede de Cerco

Figura 4 - Equipamentos utilizados para a coleta da ictiofauna e disposicdo das redes de
bloqueio nos igarapés.

Fonte: Mendonga (2002).

3.3 ANALISE DOS DADOS

Os dados ambientais (caracteristicas estruturais e fisico-quimicas) e
biolégicos (espécies de peixes nos igarapés) foram primeiro ordenados
separadamente e depois relacionados entre si. Os dados ambientais foram
ordenados por uma Anadlise de Componentes Principais (PCA) para resumir as
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas dos igarapés e produzir variaveis
estatisticamente independentes. Devido a variedade de substratos com pouca
participagdo entre os igarapés amostrados, somente aqueles que ocorreram com
frequéncias maiores que 70 % nos igarapés foram incluidos na PCA como variaveis
individuais. Para a realizagdo da ordenagdo, esses dados foram previamente

transformados em arco-seno, de acordo com que € normalmente recomendado para
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0 uso de proporgdes em analises multivariadas (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).
Para verificar se a heterogeneidade dos substratos poderia ser relacionada com a
composi¢cado das comunidades de peixes foi utilizado o indice de Shannon-Wienner,
na base log1o, para representar a diversidade de substratos. O indice de diversidade
de substratos foi elaborado a partir do numero de registros de todos os tipos de
substrato encontrado nos igarapés amostrados. Posteriormente a equitabilidade e a
rigueza dos substratos foram utilizadas na Analise de Componentes Principais
(PCA). As outras caracteristicas estruturais e fisico-quimicas utilizadas na PCA
foram: largura, profundidade, velocidade da corrente, vazao e abertura do dossel (a
partir dos valores médios encontrados nos igarapés amostrados) e os fatores fisico-

quimicos (pH, temperatura da agua, condutividade e oxigénio dissolvido).

Os dados biolégicos foram ordenados por uma analise de Escalonamento
Multidimensional Hibrido (HMDS) em duas dimensdes. A ordenagao foi feita
utiizando dados quantitativos (abundancia relativa) e qualitativos (presenca e
auséncia das espécies). Os dados quantitativos tendem a revelar padrbes baseados
na abundéncia das espécies, que podem apresentar grande diferenga entre os
locais. A distancia entre os pontos para os dados quantitativos (abundancia relativa
das espécies, apos divisdo do numero de exemplares de cada espécie pelo total
obtido em cada local) foi estimada usando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis.
Os dados qualitativos (presengca e auséncia das espécies) tendem a reforgar a
importancia das espécies raras, uma vez que as espécies comuns ocorrem na
maioria dos locais e, por isso, contribuem pouco para as diferengas qualitativas entre
os locais. Para esses dados foi usado o indice de Sorensen como medida de

dissimilaridade.

Para verificar a influéncia das variaveis ambientais e de bacias sobre as
comunidades de peixes foram utilizados dois modelos. No primeiro modelo foi feita
uma analise de correlagdo canbnica, que incluiu como variaveis dependentes os
dois primeiros eixos do HMDS (composigado de espécies: dados de abundéancia e de
presencga e auséncia de espécies) e como variaveis independentes os trés primeiros

eixos da Analise de Componentes Principais (variaveis ambientais):
HMDS1 + HMDS2 = Constante + PCA1 + PCA2 + PCA3

O segundo modelo foi testado por meio de uma Andlise de Covariancia

Multipla (MANCOVA), que incluiu a composi¢cao de espécies (representada pelos
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dois eixos do HMDS) como variaveis dependentes, as caracteristicas estruturais e
fisico-quimicas como variaveis independentes, tendo como variavel categorica as
"bacias hidrograficas". Como a amostragem foi realizada em 22 locais, decidiu-se
usar no maximo trés variaveis ambientais nas analises inferenciais. Por este motivo,
antes de testar o segundo modelo foi avaliada a correlagao (Correlagdo de Pearson)
entre os trés eixos do PCA e as bacias hidrograficas, verificando-se uma alta
correlagdo entre o segundo eixo da PCA (PCA2) e as bacias (r = 0,817). Por isso,
este eixo nao foi adicionado ao modelo da MANCOVA. Assim, o segundo modelo

adotado foi:
HMDS1 + HMDS2 = Constante + PCA1 + PCA3 + Bacia

Para a analise do HMDS foi utilizado o pacote estatistico PATN (BELBIN,
1995); outras analises estatisticas foram realizadas com uso do programa
computacional Systat 12 (SYSTAT SOFTWARE INC, 2007).
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E FiSICO-QUIMICAS DOS IGARAPES

Os valores minimos, maximos, média e desvio padréo, para as caracteristicas
estruturais e fisico-quimicas de cada bacia estao representados na Tabela 2. O valor
de pH ndo variou muito entre as bacias, todas apresentaram aguas acidas, com
valores maiores para os igarapés das bacias 1 e 2. Os igarapés da bacia 1
apresentaram as temperaturas mais altas, enquanto, para as outras bacias os
valores foram similares. A condutividade elétrica oscilou muito entre os igarapés de
da mesma bacia (amplitude de variagdo), sendo que, as maiores condutividades
foram registradas nos igarapés da bacia 2 e as menores para nos igarapés da bacia
4,

A quantidade de oxigénio dissolvido e a velocidade da correnteza foram
maiores na bacia 1, enquanto a bacia 2 foi a que apresentou os menores valores
para ambas as medidas. Em comparagcao com as outras bacias, na bacia 1, estavam
0os maiores e também os menores igarapés em termos de largura, vazao e

profundidade.

A abertura do dossel foi maior nos igarapés da bacia 5 e menor nos igarapés
das bacias 2 e 3. A porcentagem de argila foi maior no leito dos igarapés da bacia 1,
e nao foi encontrada no leito dos igarapés da bacia 5. O substrato liteira predominou
em quase todos os igarapés, sendo que as maiores porcentagens desse substrato

foram encontradas nos igarapés da bacia 5, e as menores nos igarapés da bacia 1.

Os resultados obtidos para as bacias que foram amostradas com base em
apenas dois igarapés, foram, em linhas gerais, condizentes com os valores
observados para as demais bacias. Os valores das variaveis ambientais para cada

igarapé sao apresentados no Anexo A.



32

Tabela 2 - Valores obtidos (minimo, maximo, com média + desvio padrdo quando n = 3)
para as caracteristicas ambientais dos igarapés por bacia de drenagem no interflivio

Madeira-Purus (n = numero de igarapés amostrados).

Variaveis ambientais Bacia-1 Bacia-2 Bacia-3 Bacia-4 Bacia-5
(n=11) (n=2) (n=2) (n=3) (n=4)
PH 4,45 - 6,26 4,47 -6,28 5,12 - 5,66 4,68 -5,12 4,63 - 5,54
(5,61£0,56) (4,891 0,22) (5,00% 0,38)
Temperatura (°C) 24 -29 24,3-249 23,9-243 24,5-24,5 24,4 -251
25,5+ 1,36) (24,5+0,00) (24,81 0,31)
Condutividade (uS/cm) 15,8 - 88,2 57-91,6 21,5-83,8 7,6-16,6 15,2 - 37,6
(51,3 22,8) (10,7 5,1) (22,51 10,2)
Oxigénio dissolvido (mg/l) 2,45-6,34 0,73-4,6 412-4,64 3,63-5,03 3,64 - 5,26
(4,741 1,15) 4,31+ 0,70) (4,281 0,74)
Velocidade da correnteza (cm/s) 0,99 - 24,1 0,62 - 8,18 4,24 - 6,52 5,65 - 9,66 2,49 - 15,81
(11,0 £ 8,0) (7,651 2,00) (8,91%6,08)
Largura (m) 0,85-4,39 1,86 - 3,53 2,09-24 1,96 - 2,97 1,25-2,13
(2,08t 1,17) (2,42£0,51) (1,571 0,39)
Vazéo (m?/s) 0-0,25 0,002 - 0,06 0,01-0,02 0,01 -0,06 0,006 - 0,09
(0,04 £ 0,07) (0,03+0,03) (0,03%0,04)
Profundidade média (m) 0,04 - 0,42 0,15-0,30 0,14-0,32 0,10-0,33 0,10-0,29
(0,17 £ 0,13) 0,19+ 0,12) (0,16% 0,09)
Profundidade méaxima (m) 0,06 - 0,61 0,23-0,39 0,21-0,47 0,17 - 0,46 0,13-0,45
(0,25 0,20) (0,27£0,15) (0,24% 0,14)
Abertura do dossel (%) 6,85-11,4 4,68 - 8,39 5,46 - 8,21 8,87 - 22,16 14,4 - 27,4
(9,17 £1,37) (16,81t 7,05) (21,8%5,39)
Argila (%) 0-67 3-28 8-33 8-22 0
(29,2 % 26,2) (15,6 £ 7,0)
Liteira (%) 11-58 63-78 56 - 78 55 - 83 78 -97
(37,2% 16,3) (67,3 14,2) (87,5t7,8)
Tronco (%) 0-17 9-11 8-11 3-8 3-14
(2,6t 4,9) (5,6 2,5) (5,7t 5,5)
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A distribuicao dos diferentes tipos de substratos entre os igarapés amostrados
foi relativamente uniforme para alguns dos igarapés da bacia 1 (como por exemplo:
B1-01 e B1-04) (Tabela 3), enquanto outros igarapés (B1-02, B1-03 e B1-11),
apresentaram valores baixos de equitabilidade (J’), e tiveram um predominio de um
tipo de substrato especifico - mais de 61 % do leito desses igarapés foram
recobertos por argila. Nas bacias 2, 3 e 4, os igarapés B2-02, B3-02 e B4-02
apresentaram os menores valores de equitabilidade, e esses valores foram inclusive
mais baixos do que os encontrados para a bacia 1, demonstrando também um
predominio de um tipo de substrato especifico (valores iguais ou maiores do que 78
% de liteira no leito dos igarapés). O mesmo foi observado para todos os igarapés

amostrados na bacia 5 (Tabela 3).

Os trés primeiros eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA),
elaborada com os dados das caracteristicas estruturais e fisico-quimicas, explicaram
63,7 % da variancia acumulada (Tabela 4). O eixo 1 da PCA (PCA1) explicou 30 %
da variancia, e foi forte e positivamente relacionado com os aspectos estruturais do
canal, como a vazao, velocidade média da correnteza, largura média, profundidade
média e profundidade maxima média, e com dois fatores fisico-quimicos, o pH e o
oxigénio dissolvido (Tabela 4; Figura 5). O eixo 2 (PCA2) capturou 22,2 % da
variancia e foi principalmente relacionado com abertura do dossel, liteira e tronco
(negativamente) e com argila e equitabilidade dos substratos (positivamente) (Tabela
4; Figura 5). O eixo 3 explicou 11,4 % da variancia e apresentou um unico fator
fisico-quimico (condutividade) como variavel importante e negativamente
relacionada (Tabela 4). A representagéo grafica dos igarapés amostrados em fungao
das caracteristicas estruturais e fisico-quimicas, a partir dos dois primeiros eixos da
Andlise de Componentes Principais que, juntos, somaram 52,3 % da variancia

explicada, € mostrada na Figura 5.
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Tabela 3 - indice de diversidade ambiental de Shannon-Wienner (H’), Equitabilidade (J)) e
Riqueza (R) dos tipos de substratos amostrados em cada igarapé.

Bacia Igarapé H' J' R
Bacia-1 B1-01 0,468 0,980 3
B1-02 0,524 0,673 6
B1-03 0,319 0,669 3
B1-04 0,295 0,981 2
B1-05 0,698 0,897 6
B1-06 0,461 0,766 4
B1-07 0,547 0,783 5
B1-08 0,656 0,842 6
B1-09 0,397 0,831 3
B1-10 0,475 0,788 4
B1-11 0,405 0,672 4
Bacia-2 B2-01 0,375 0,787 3
B2-02 0,323 0,537 4
Bacia-3 B3-01 0,433 0,720 4
B3-02 0,323 0,537 4
Bacia-4 B4-01 0,568 0,729 6
B4-02 0,274 0,455 4
B4-03 0,448 0,744 4
Bacia-5 B5-01 0,176 0,584 2
B5-02 0,303 0,503 4
B5-03 0,059 0,194 2
B5-04 0,201 0,335 4
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Tabela 4 - Relagdo das variaveis ambientais, com os trés primeiros eixos criados pela
Analise de Componentes Principais (PCA), com seus pesos canbnicos (‘loadings”) e
porcentagem da varidncia explicada e acumulada.

Variaveis PCA1l PCAZ2 PCA3
pH 0,515 0,480 0,146
Temperatura 0,226 0,278 0,317
Condutividade 0,250 0,288 -0,709
Oxigénio dissolvido 0,687 0,063 0,503
Velocidade média da correnteza 0,571 0,095 0,536
Largura média 0,741 -0,253 -0,291
Vazao média 0,838 -0,284 0,035
Profundidade média 0,861 -0,306 -0,014
Profundidade maxima 0,856 -0,321 0,008
Abertura do dossel -0,283 -0,678 0,440
Argila 0,021 0,685 0,219
Liteira -0,289 -0,870 0,008
Tronco 0,465 -0,654 -0,372
Equitabilidade 0,450 0,643 -0,240
Riqueza 0,169 0,243 -0,151
% Variancia explicada 30,092 22,212 11,412

% Variancia acumulada 30,092 52,304 63,716
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Figura 5 - Representacado grafica dos dois primeiros eixos da Andlise de Componentes
Principais realizada com as medidas das caracteristicas estruturais e fisico-quimicas dos

igarapés amostrados.
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4.2 COMPOSIGAO DA ICTIOFAUNA

Foram capturadas 86 espécies de peixes, pertencentes a seis ordens e 22
familias, num total de 5509 exemplares. A abundancia de individuos por bacia variou
de 479 a 2332 (Anexo B). Das 86 espécies de peixes, 20 ainda necessitam de
confirmacao no nivel de espécie, 20 foram identificadas ao nivel de género e uma ao
nivel de sub-tribo, totalizando 47,6 % das espécies encontradas ainda com “status”
taxonémico indefinido, mas com alta probabilidade de se revelarem espécies novas
quando forem revistos. Characiformes, com 42 espécies (48,9 % da riqueza total) foi
o grupo mais diversificado e abundante, compreendendo 81,6 % do total de
exemplares coletados. Em seguida vieram Gymnotiformes (19 espécies; 22,1 % da
riqueza), Siluriformes (13 espécies; 15,1 % da riqueza), Perciformes (sete espécies;
8,1 % da riqueza), Cyprinodontiformes (trés espécies; 3,5 % da riqueza) e
Synbranchiformes (duas espécies; 2,3 % da riqueza). Os Gymnotiformes foram o
segundo grupo mais abundante com 6,3 % dos exemplares, seguidos pelos
Perciformes (4,8 %), Siluriformes (4,2 %), Cyprinodontiformes (2,7 %) e
Synbranchiformes (0,4 %). Com relagcdo a abundancia por familia, Characidae foi a
mais representativa com 56,2 %, seguida de Lebiasinidae (18,1 %) e Crenuchidae

(5,2 %), totalizando 79,5 % dos exemplares (Anexo B).

Apenas cinco espécies, Hyphessobrycon cf. heterorhabdus (com 20,4 % dos
exemplares), Copella nigrofasciata (12,8 %), aff. Bryconadenos sp. (11,8 %),
Hemigrammus aff. schmardae (6,9 %) e Hemigrammus belotti (6,3 %).somaram 58,2
% da abundancia total. Outras seis espécies ocorreram em mais de 60 % dos
igarapés amostrados: Apistogramma agassizi (77,3 %), Copella nigrofasciata (72,7
%), Hyphessobrycon cf. heterorhabdus (72,7 %), Pyrrhulina brevis (68,2 %),

Gymnotus anguillaris e Erythrinus erythrinus, ambos com 63,6 % (Anexo B).

Do total de espécies capturadas no interfluvio Madeira-Purus, 10 espécies
foram comuns a todas as bacias, sendo elas: Apistogramma agassizi, Carnegiella
strigata, Copella nigrofasciata, Erythrinus erythrinus, Gymnotus anguillaris, Hoplias
malabaricus, Hypopygus lepturus, Pyrrhulina brevis, Rivulus aff. compressus e
Synbranchus sp.1. Quarenta e nove espécies ocorreram exclusivamente em uma

das bacias, das quais 21 foram representadas por um unico exemplar (Anexo B).



38

Dentre as espécies mais abundantes, Hyphessobrycon cf. heterorhabdus sé
nao foi encontrada na bacia 5, Copella nigrofasciata foi bastante abundante em
todas as bacias, aff. Bryconadenos sp. foi exclusiva da bacia 1, Hemigrammus aff.
schmardae n&o foi encontrada nas bacia 1 e bacia 5 e Hemigrammus belotti foi
encontrada nas bacias 2, 3 e 5, sendo que, para a bacia 3 apenas um exemplar foi

capturado.

4.3 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA NOS IGARAPES AMOSTRADOS

4.3.1 Dados de abundéancia de espécies

A composicao de espécies com base nos dados de abundancia foi analisada
por meio de Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS) (Stress = 0,19). A
ordenacao desses dados ndo mostrou um padrdo muito evidente relacionado aos
diferentes igarapés amostrados (Figura 6). O que se pode observar € uma tendéncia
de agrupamento por bacia, com exceg¢do das bacias 2 e 3, que tiveram uma
distribuicdo mais heterogénea. Também € possivel notar uma separagdo dos
igarapés B1-05 e B1-09 dos demais; estes igarapés foram os que tiveram as
maiores temperaturas, baixa riqueza de espécies e uma dominancia das espécies

aff. Bryconadenos sp. e Pyrrhulina zigzag.

Na distribuicdo das espécies ao longo da primeira dimensdo da ordenagao
(HMDS1; Figura 7), pode-se observar que aff. Bryconadenos sp., Pyrrhulina zig zag
e Rivulus sp. foram as principais espécies relacionadas aos os menores valores no
espaco bidimensional, e explicam a associagado dos igarapés da bacia 1 a essa
extremidade da dimensdo (Figura 6). Ja as espécies Brachyhypopomus sp.1,
Microphilypnus ternetzi, Elachocharax junki e Physopyxis ananas foram as principais
espécies associadas ao posicionamento dos igarapés da bacia 5 na outra

extremidade da primeira dimensao da ordenagé&o (Figuras 6 e 7).

As espécies aff. Bryconadenos sp., Pyrrhulina zigzag, Rivulus sp. e
Hoplerythrinus unitaeniatus foram as principais responsaveis pela separagdo da

bacia 1 das outras bacias ao longo da segunda dimensao da ordenagao (HMDS2;
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Figuras 6 e 8). Os maiores valores no espacgo bidimensional foram associados aos
igarapés das bacias 2 e 3 (Figura 6), que se caracterizam principalmente pela
presenca das espécies Steatogenys duidae, Microschemobrycon sp., Sternopygus

cf. obtusirostris e Charax cf. condei (Figura 8).

1 I I I
B2-0183-010
X B5-03
X B5-04
B4-03B4-010°B4:02 -
X B5-02
B1-06» B3-020
0 1 X B5-61
~ B1-11A A
N B1-07B1-08 A AB1-04
a
% B1-01A AB1-10
1 —
B1-05A
B1-09 A
) | | |
-2 -1 0 1 2
HMDS1

Figura 6 - Ordenacédo por Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS) para os dados

de abundancia de espécies (A = Bacia-1; O = Bacia-2; O = Bacia-3; ¢ = Bacia-4 e X =
Bacia-5).
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Figura 7 - Distribuicdo das espécies ao longo da dimensao 1 da ordenagdo (HMDS1), para
os dados de abundancia (N = numero total de exemplares para cada espécie).
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Figura 8 - Distribuicdo das espécies ao longo da dimensao 2 da ordenagdao (HMDS2), para
os dados de abundéancia (N = numero total de exemplares para cada espécie).
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4.3.2 Dados de presenca e auséncia de espécies

A composicao de espécies com base nos dados de presenca e auséncia foi
analisada por meio de Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS) (Stress =
0,20). A ordenagao revelou uma razoavel separagado entre os igarapés amostrados
na bacia 1 e os igarapés das outras bacias ao longo da segunda dimensao (HMDS2;

Figura 9).

No padrao de distribuicdo das espécies baseado na ordenagao de presenca-
auséncia, podemos observar que ao longo da primeira dimensdo (HMDS1; Figura
10) as espécies Brachyhypopomus sp.4, Synbranchus sp.2, Racenisia sp.2 e
Hoplerythrinus unitaeniatus foram as espécies que influenciaram os igarapés da
bacia 1 para o lado negativo da dimensédo (Figura 9). No lado positivo os igarapés
(Figura 9) foram relacionados principalmente a presenca de 12 espécies, incluindo,
Trichomycterus hasemani e Moenkhausia cotinho, todas elas encontradas

exclusivamente na bacia 5 (Figura 10).

No lado negativo da ordenagdo ao longo da segunda dimensdo (HMDSZ2;
Figura 11), a presencga de 14 espécies contribuiu para a separagao dos igarapés da
bacia 1 dos igarapés das demais bacias (Figura 9), entre as quais estdo Rivulus sp.
e Pyrrhulina zig zag. No lado positivo da ordenagéo ao longo da HMDS2 (Figura 11),
a presencga de varias espécies, distribuidas nos igarapés das bacias 2, 3, 4 € 5
(como as espécies Microsternarchus bilineatus, Iguanodectes variatus e Crenuchus
spilurus) contribuiu para a separacado dessas bacias da bacia 1. As bacias de 2 a 4
demonstraram uma maior similaridade da fauna entre elas. Ja a composicéao ictiica
da bacia 5 é mais distinta, apresentando maior semelhanga com a composi¢cao de

peixes da bacia 2 (Figura 9).
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Figura 9 - Ordenacéao por Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS) para os dados

de presencga-auséncia de espécies (A = Bacia-1; 0 = Bacia-2; O = Bacia-3; ¢ = Bacia-4 e X
= Bacia-5).
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Figura 10 - Distribuicao das espécies ao longo da dimensao 1 da ordenacgédo (HMDS1), para
os dados de presenca-auséncia. Os valores de F apds os nomes das espécies representam
a frequiéncia de ocorréncia de cada espécie nos igarapés.
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Figura 11 - Distribuicao das espécies ao longo da dimensao 2 da ordenacgéao (HMDS2), para
os dados de presenca-auséncia. Os valores de F apds os nomes das espécies representam
a frequiéncia de ocorréncia de cada espécie nos igarapés.



46

4.4 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS E DAS BACIAS SOBRE A
COMPOSICAO DE ESPECIES

4.4.1 Dados de abundéancia de espécies

O primeiro modelo foi significativo (Wilks’ Lambda = 0,38; F = 2,57; P = 0,026;
AIC (corigido) = 114,47). As caracteristicas estruturais dos igarapeés, principalmente
largura, profundidade e vazao, representadas pelo primeiro eixo da PCA, foram
significativamente relacionadas com a composi¢cao de espécies (Wilks’ Lambda =
0,64; F = 4,61; P = 0,025). As caracteristicas representadas pelo segundo eixo da
PCA também foram significativamente relacionadas com a ordenagao (Wilks’
Lambda = 0,61; F = 5,32; P = 0,016). O terceiro eixo da PCA nao teve relagao
significativa com a ordenagao para os dados quantitativos (Wilks’ Lambda = 0,86; F
=1,37; P =0,280).

O segundo modelo também foi significativo (Wilks’ Lambda = 0,27; F = 3,79; P
= 0,003; AIC (corrigido) = 107,22). No entanto, somente a variavel bacia de drenagem
foi significativamente relacionada com a composi¢ao em abundancia (Wilks’ Lambda
=0,44; F =10,71; P = 0,001). Neste modelo, tanto o primeiro como o terceiro eixo da
PCA né&o tiveram relagbes significativas com a ordenagdo para os dados
quantitativos (Wilks’ Lambda = 0,83; F = 1,73; P = 0,207, para PCA1 e Wilks’
Lambda =0,73; F = 3,11; P = 0,070, para PCA3).
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4.4.2 Dados de presenca e auséncia de espécies

O primeiro modelo foi significativo (Wilks’ Lambda = 0,21; F = 4,84; P = 0,001;
AIC (comigidoy = 105,14), as variaveis ambientais representadas pelo primeiro e
segundo eixos da PCA foram significativamente relacionadas com a composigcédo de
espécies com base nos dados presencga e auséncia (Wilks’ Lambda = 0,47; F = 9,39;
P = 0,002, para PCA1 e Wilks’ Lambda = 0,44; F = 10,73; P = 0,001, para PCA2). O
terceiro eixo da PCA nao teve relagdo significativa com a ordenacdo dos dados
qualitativos (Wilks’ Lambda = 0,94; F = 0,52; P = 0,599).

O segundo modelo também foi significativo (Wilks’ Lambda = 0,16; F = 6,14; P
= 0,001; AIC (corrigido) = 99,30), a bacia de drenagem foi significativamente relacionada
com a composigdo em termos de presenca e auséncia de espécies (Wilks’ Lambda
= 0,33; F = 16,59; P = 0,001). As caracteristicas ambientais dos igarapés,
representadas pelo primeiro eixo da PCA também foram significativamente
relacionadas com a composicdo de espeécies com base nos dados qualitativos
(Wilks’ Lambda = 0,57; F = 6,19; P = 0,010). Ja o terceiro eixo da PCA nao
apresentou relagao significativa (Wilks’ Lambda = 0,71; F = 3,39; P = 0,058).
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5 DISCUSSAO

5.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS NOS IGARAPES

As variaveis ambientais mensuradas permitiram caracterizar os ambientes
estudados como igarapés estreitos, pouco profundos e de pequena vazao. Esses
igarapés apresentaram aguas acidas, porém alguns deles apresentaram valores
superiores aos observados por Cleto Filho e Walker (2001), Pascoaloto (2001),
Mendonga (2002) e Silva (1995), em estudos realizados em igarapés naturais na
Amazénia Central. E possivel que essas variacdes de pH reflitam caracteristicas
geoldgicas das bacias de drenagem, o que né&o foi investigado no presente estudo.
Os valores de temperatura da agua foram similares entre os igarapés estudados. As
maiores temperaturas encontradas parecem estar relacionadas a passagem dos
igarapés pela area de campos naturais antes do ponto de amostragem, onde estao
mais expostos a radiagao solar direta. Segundo Maier (1978) a radiagao solar direta

€ o fator que mais contribui para o aquecimento das aguas de rios.

A condutividade elétrica variou entre 7,60 e 91,60 uS/cm, apresentando uma
amplitude de valores maior que a da maioria dos igarapés naturais na Amazénia
Central, em que foram registrados valores de condutividade elétrica abaixo de 27
puS/cm (ver ANJOS, 2005; GALUCH, 2007; PASCOALOTO, 2001; MENDONCGCA;
MAGNUSSON; ZUANON, 2005). No entanto, Santos (2007) realizando coletas na
Reserva Ducke, com base nos mesmos pontos de coletas realizadas por Mendonga,
Magnusson e Zuanon (2005), obteve também uma grande variagdo na
condutividade elétrica, com uma amplitude de 2,1 a 85,5 yS/cm, condizente com os
valores encontrados no presente estudo. E possivel que fendmenos localizados e de
ocorréncia esporadica (como chuvas localizadas) possam resultar em variagoes
momentaneas ou sazonais desses valores, 0 que necessitaria ser avaliado por meio
de séries temporais de dados. De qualquer forma, as variacbes observadas nao
parecem ser grandes o suficiente para condicionar alteragdes temporais importantes

na ictiofauna local, como observado por Santos (2007) na Reserva Ducke.

As grandes variagbes encontradas nos parametros largura, profundidade e

vazao nos igarapés da bacia 1 podem estar relacionadas com o fato das
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amostragens nessa bacia terem sido realizadas no final do periodo chuvoso, quando
os efeitos de chuvas esporadicas poderiam produzir variagbes importantes nesses
parametros. Os maiores valores de velocidade da corrente observados nos igarapés
da bacia 1 coincidiram com os maiores valores de oxigénio dissolvido, fato este que
pode estar relacionado com chuvas locais mais constantes durante o periodo de
amostragem, influenciando no fluxo da corrente. Segundo Smerman (2007), a maior
movimentagdo da agua promove maior valor de oxigénio dissolvido. O inverso
também foi observado no igarapé B2-02 da bacia 2, que apresentou menor
oxigenagao da agua e a menor velocidade de correnteza entre todos os igarapés

estudados.

Entre as bacias estudadas, a bacia 1 foi a mais complexa, com grande
variedade de substratos encontrados no leito dos igarapés. De maneira geral, a
predominancia do substrato liteira ndo foi tdo marcante entre os igarapés dessa
bacia, que apresentaram também uma alta porcentagem de argila, liteira fina e
raizes. Nos igarapés das outras bacias, o substrato liteira foi claramente
predominante, em porcentagens bem maiores do que as encontradas na bacia 1.
Vale ressaltar que as velocidades baixas registradas para a maioria desses igarapés
favorecem a deposicdo deste tipo de substrato ou galhos e troncos, sendo os
mesmos importantes como refugios, locais de alimentacdo e reprodugdo para os
peixes (MARTINS, 2000).

A maior abertura do dossel observada entre os igarapés da bacia 5, mesmo
sendo estreitos, &, provavelmente, efeito da localizagao desta bacia dentro de uma
area de igap0, onde a vegetagao do entorno dos igarapés era mais baixa e também
mais esparsa em comparagao com as outras bacias estudadas, que apresentavam

uma vegetagcado mais densa, do tipo florestal.

5.2 COMPOSICAO DA ICTIOFAUNA

A fauna de peixes de agua doce da América do Sul é muito rica e
diversificada, caracterizada de forma geral pela dominancia das ordens
Characiformes e Siluriformes (CASTRO, 1999; LOWE-McCONNEL, 1999). Este

padrdao também tem sido registrado em estudos desenvolvidos em riachos
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amazobnicos (ANJOS, 2005; GALUCH, 2007; SABINO; ZUANON, 1998; SANTOS,
2007). No presente estudo, Characiformes foi o grupo mais diversificado,
correspondendo a aproximadamente 49 % das espécies coletadas, o que ja era
esperado; em seguida vieram os Gymnotiformes com 22 %, divergindo do
encontrado nos estudos de riachos sul-americanos supra-citados; finalmente,
Siluriformes apresentou 15 % das espécies encontradas. Mendonga, Magnusson e
Zuanon (2005) também encontraram uma alta riqueza de Gymnotiformes, atribuindo
esse resultado a metodologia utilizada em seu estudo (detector de pulsos elétricos,
que permite a localizagdo precisa desses peixes no ambiente). Neste trabalho, os
Gymnotiformes nao s6 tiveram uma alta riqueza, como também foram o segundo
grupo mais abundante, o que pode ser explicado pela grande quantidade de liteira
presente na maioria dos igarapés amostrados, onde espécimes desse grupo eram

normalmente capturados.

As ordens Perciformes, Cyprinodontiformes e Synbranchiformes, também
contribuiram para a composi¢ao da ictiofauna dos igarapés estudados no interfluvio
Madeira-Purus, padrdo também encontrado por Anjos (2007), Mendonga (2002),
Santos (2007) e Silva (1993), em outros estudos realizados em igarapés da
Amazébnia. Da mesma forma que nesses estudos, a participagdo das ordens
Cyprinodontiformes e Synbranchiformes na constituicdo da riqueza total foi baixa,

como mencionado por Lowe McConnell (1999).

Mendonga, Magnusson e Zuanon (2005) apontam para a existéncia de
diferengas na ictiofauna entre bacias contiguas na Reserva Ducke (regido de
Manaus), separadas por um pequeno divisor de aguas. Esses autores argumentam
que diferencas na composicdo do solo e no relevo das duas bacias poderiam
explicar diferengas no tipo de agua (mais clara ou mais preta) e, consequentemente,
na ocorréncia de espécies. Entre as bacias incluidas no presente estudo, as que
apresentaram faunas mais distintas foram as bacias 1 e 5. As espécies aff.
Bryconadenos sp., Pyrrhulina zigzag, Rivulus sp. e Hoplerythrinus unitaeniatus
caracterizaram a fauna de peixes da bacia 1, enquanto que as espécies
Brachyhypopomus sp.1, Microphilypnus ternetzi, Elachocharax junki e Physopyxis
ananas foram as que caracterizaram a ictiofauna da bacia 5. As principais diferencas
ictiofaunisticas entre as bacias foram relacionadas a ocorréncia de espécies

exclusivas, que diferenciaram-se principalmente nas analises de abundancia de
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especies. Vinte e trés espécies ocorreram exclusivamente na bacia 1 e 17 espécies
ocorreram exclusivamente na bacia 5, em contraste com as outras bacias (2, 3 e 4),

que tiveram no maximo quatro espécies exclusivas.

A presenca de ambientes distintos, bem como os diferentes graus de impacto
antrépico, pode ter contribuido para as diferencas faunisticas encontradas entre as
bacias. As bacias 1, 2, 3 e 4 foram amostradas ao redor de campos naturais, com
presenca da campinarana (mata rala) e mata de terra firme em volta dos campos,
sendo a bacia 1 a mais heterogénea, com uma grande variedade de ambientes,
como buritizal e varzea, e areas antropizadas. As bacias de 2 a 4, foram mais
semelhantes entre si, com uma densa floresta, sem qualquer vestigio de
antropizagdo, sendo as unicas bacias onde ocorreram as espécies Hemigrammus

aff. schmardae (a quarta espécie mais abundante) e Priocharax ariel.

Segundo Mario Cohn-Haft (comunicacéo pessoal), a mata de terra firme da
bacia 1 era mais aberta e dominada por palmeiras no sub-bosque, bem diferente da
paisagem das bacias de 2 a 4. Apesar de sua vegetacédo rala e do maior efeito
antrépico, essa bacia teve um maior numero de espécies exclusivas, provavelmente

devido ao maior numero de igarapés amostrados.

Os igarapés da bacia 5 foram amostrados em um ambiente de igapd, com
uma pequena comunidade humana as margens da BR-319, nas proximidades do rio
Igapd Agu, principal curso d’agua desta bacia. Essa bacia, que foi a mais distinta das
demais, teve como caracteristica ictiofaunistica relevante a auséncia de
Hyphessobrycon cf. heterorhabdus (a primeira espécie mais abundante no conjunto
das amostras de todas as bacias), Helogenes marmoratus, Microcharacidium
weitzmani e Aequidens cf. pallidus, encontrados em todas as outras bacias menos
nos igarapés da bacia 5. Essas auséncias podem estar associadas ao fato dessa
bacia ser localizada numa area de igapo, onde o rio Igapdé Agu, pode estar atuando
como uma barreira ecoldgica, impedindo a presenga dessas espécies nos igarapes
da referida bacia. Caramaschi® (1986 apud BUHRNHEIM, 1998) considera valida a

hipétese de que os rios, como o Tiete e Paranapanema, representem barreiras para

2CARAMASCHI, E. P. Distribuicéo da ictiofauna de riachos das bacias do Tieté e do Parapanema,
juntos ao divisor de aguas (Botucatu, SP). 1986. 245 p. Tese (Doutorado), Universidade Federal de
Sao Carlos, 1986.
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a distribuicdo de Astyanae scabripinnis (uma espécie de lambari, tipica de pequenos

cursos d’agua da bacia do rio Parana) nos riachos daquelas bacias.

As comunidades icticas do interfluvio Madeira-Purus podem ser
caracterizadas por um grande numero de espécies, com baixo numero de individuos.
De acordo com Ferreira (1993), essa relagao espécie-abundancia € um indicativo de
condicbes ambientais naturais na Amazlnia, caracteristicas de ambientes
submetidos a pouco ou nenhum impacto antropico. Porém, tal relagcado pode dificultar
a interpretacdo de qual espécie pertence a cada bacia. Vale lembrar que falsas
auséncias resultantes de deficiéncias na amostragem em cada local, podem
comprometer seriamente a interpretagdo de resultados. Segundo Angermeier e
Smogor (1995), a determinagéo da estrutura da comunidade de peixes € geralmente
muito sensivel ao esforco amostral. No presente estudo, embora tenha se procurado
ao maximo padronizar a metodologia e o esforgo de captura, houve diferente
numero de igarapés amostrados por bacia, o que pode ter produzido reflexos na
riqueza e na ocorréncia de espécies. Deste modo, além de padronizar a metodologia
de coleta por trecho de 50 m em cada igarapé, conforme vem sendo utilizado em
outros estudos (ver GALUCH, 2007; MENDONCA; MAGNUSSON; ZUANON, 2005;
SANTOS, 2007), talvez seja interessante padronizar também o niumero de igarapés

amostrados por bacia para caracterizar melhor a ictiofauna de cada bacia.

Os igarapés do interflvio Madeira-Purus apresentaram valores relativamente
altos de riqueza de espécies, em comparagao com outros estudos realizados em
igarapés da Amazoénia brasileira. Araujo-Lima et al. (1999) encontraram 20 espécies
em igarapés de 1% a 3% ordem (12 estagbes de coletas), e Bihrnheim e Cox-
Fernandes (2001) encontraram 35 espécies em trés igarapés de 2% ordem. Ambos
os estudos foram realizados em igarapés da bacia do rio Urubu, na regido de
Manaus. Os estudos de Mendonga, Magnusson e Zuanon (2005) (38 trechos de 17 a
3% ordem) e Santos (2007) (31 trechos de 1% a 3% ordem), que utilizaram a mesma
metodologia aplicada no presente estudo, apesar de terem realizado mais amostras,
encontraram em seus estudos na Reserva Florestal Adolpho Ducke 49 e 54
especies de peixes, respectivamente. Vale ressaltar que comparacdes de riqueza de
espéecies entre trabalhos com diferentes ambientes amostrados, bem como
diferentes niveis de esfor¢co de coleta empregado, podem ndo ser muito confiaveis.

Contudo, Lasso, Rial e Lasso-Alcala (1999) mostram que aumento na riqueza ou na
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abundancia de espécies em trechos de rios pode ser causado pela conexao desses
ambientes com areas alagaveis. Neste sentido € esperado que ambientes como 0s
igarapés estudados, que podem estar diretamente conectados com areas alagadas
(varzea e igapo), também reflitam essa condi¢gdo na forma de valores mais altos de

rigueza de espécies de peixes.

Além dos valores locais de riqueza terem sido altos, ha outros indicios de uma
alta diversidade presente no interfluvio Madeira-Purus, e da relevancia dessa area
para a conservagdo. Segundo Peres (2005), em estudos de campo na Amazénia
sé&o encontradas de 4 a 5 % das espécies de peixes ndo descritas. Neste estudo, do
total de espécies capturadas, quase a metade possui “status” taxondmico ainda
indefinido, com a ocorréncia de algumas espécies possivelmente novas, e outras
que ainda nao apresentam literatura disponivel para a correta identificacdo. Entre as
espécies com “status” taxondmico definido, 34 ja foram registradas em outros
igarapés da Amazénia (ANJOS, 2005; ANJOS, 2007; BUHRNHEIM, 1998; GALUCH,
2007; MENDONCA, 2002; SANTOS, 2007; SILVA, 2006). As espécies mais comuns
em comparagdo com estes estudos foram: Gnathocharax steindachneri,
Hemigrammus  belottii, Hemigrammus pretoensis, Iguanodectes geisleri,
Iguanodectes vatiatus, Crenuchus spilurus, Erythrinus erythrinus, Hoplias
malabaricus, Carnegiella strigata, Copella nattereri, Copella nigrofasciata, Pyrrhulina
brevis, Gymnotus anguillaris, Hypopygus lepturus, Microsternarchus bilineatus,
Steatogenys duidae, Gymnorhamphichthys rondoni, Acaronia nassa, Crenicichla
inpa e Helogenes marmoratus, indicando que tais espécies possuem ampla
distribuicdo em toda a bacia amazbnica. Ja as espécies Hemigrammus gracilis,
Hemigrammus ocellifer, Moenkhausia cotinho, Elachochax junki, Elachochax
pulcher, Microcharacidium weitzmani, Odontocharacidium aphanes, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Carnegiella marthae, Nannostomus eques, Brachyhypopomus
brevirostris, Apistogramma agassizii, Megalechis thoracata e Trichomycterus
hasemani, foram mais raras, tendo cada uma delas sido registrada em apenas um
dos estudos mencionados. Até o momento, os igarapés do interfluvio Madeira-Purus
acrescentaram 11 novos registros a lista de espécies dos autores citados acima:
Moenkhausia comma, Priocharax ariel, Cyphocharax pantostictos, Pyrrhulina zigzag,
Gymnotus carapo, Crenicara punctulatum, Microphilypinus ternetzi, Tatia creutzbergi,

Physopyxis ananas, Otoncinclus caxarari e Batrochoglanis raninus, lista que podera
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aumentar quando os grupos de espécies que ainda estdo com “status” taxonémicos

indefinidos forem revistos.

5.3 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS E DAS BACIAS SOBRE A
COMPOSICAO DE ESPECIES

O efeito das variaveis ambientais sobre a composicdo de espécies, com base
nos dados de abundancia e de presenca e auséncia, revelou que a estrutura da
comunidade foi mais significativamente afetada pela largura, profundidade e vazéo
dos igarapés. Esses resultados sdo semelhantes aos de outros estudos em riachos
tropicais, em que a abundancia e a riqueza de espécies aumentam com o aumento
das dimensdes do canal dos riachos, devido a maior heterogeneidade ambiental ou
maior disponibilidade de habitats (ANJOS, 2005; BARRELLA; PETRERE, 1993;
UIEDA; BARRETTO, 1999). No entanto, tal padrdo foi melhor observado nos
igarapés de maior porte, visto que as espécies que ocorreram nos igarapés menores
também foram encontradas nos igarapés maiores. Porém, varias espécies (como por
exemplo: Iguanodectes geisleri, Tyttocharax cf. madeirae, Bryconops aff. collettei e
Crenicichla inpa) foram exclusivas dos igarapés grandes, em que a heterogeneidade
ambiental foi maior. A maior heterogeneidade foi associada principalmente com a

variedade de substratos encontrados no leito desses igarapés.

A participagdo em abundancia das espécies de peixes de pequeno porte na
composicao da ictiofauna foi elevada em todos os igarapés estudados, de acordo
com os padrdes encontrados para a ictiofauna de riachos sul-americanos (CASTRO,
1999). Contudo, espécies maiores de eritrinideos (Erythrinus erythrinus e Hoplias
malabaricus) tiveram ampla distribuicdo, independente do tamanho dos riachos ou
bacias, ao contrario das observagdes feitas por Anjos (2005), em que espécies de
grande tamanho corpéreo foram praticamente restritas aos igarapés maiores. Nesse
sentido, os pequenos igarapés parecem nao atuar como barreiras fisicas para
algumas espécies de tamanho corporal maior, embora a proximidade ou conexao
direta com corpos d’agua maiores possa ter possibilitado o acesso desses peixes

maiores aos pequenos cursos d’agua.
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A composicdo da comunidade de peixes também foi influenciada pelos
diferentes tipos de substrato, principalmente pela presenga de liteira, que foi
inversamente relacionada com a quantidade de argila. Em alguns estudos, como os
de Anjos (2007) e Mendonga (2002), em riachos da Amazénia Central, a composicao
das comunidades de peixes também foi influenciada pelos diferentes tipos de
substratos, que igualmente tiveram predominancia de liteira. Os bancos de liteira séo
utilizados por espécies de Gymnotus e Synbranchus como area de forrageamento e
abrigo. Espécies que ocupam principalmente a coluna d’agua como Copella
nigrofasciata, Pyrrhulina brevis e Aequidens pallidus, utilizam com frequiéncia bancos

de liteira como abrigo contra predadores (ANJOS, 2007).

No segundo modelo, em que foram incluidas simultaneamente as bacias de
drenagem e as variaveis ambientais, foi evidenciado que somente as bacias de
drenagem tiveram um forte efeito sobre as comunidades de peixes. Esse efeito foi
manifestado principalmente para os dados de abundancia de espécies, em que
predomina o padrao de distribuicdo das espécies mais comuns. Assim, ndo se pode
afirmar se essa € uma consequéncia do efeito de fatores regionais ou histéricos ou
se as bacias apenas estao refletindo diferengas entre condigbes abidticas locais. Ja
com base nos dados de presenca e auséncia, tanto as bacias de drenagem como as
caracteristicas dos habitats locais, representados pelo primeiro eixo da PCA, tiveram
um forte efeito sobre a comunidade de peixes no interfluvio Madeira-Purus. Isso
indica que a presenca de espécies exclusivas é influenciada tanto pelas as
caracteristicas estruturais do habitat, como por efeitos associadas as bacias de
drenagem, que podem ser historicos, biogeograficas ou relacionadas a

heterogeneidade ambiental.

Na pratica, os dois modelos nao tiveram significAncia muito diferente,
revelando que as bacias de drenagem estao relacionadas a outras caracteristicas do
ambiente, como tipo de substrato, caracteristicas geoldgicas locais e fitofisionomia
predominante no entorno. No presente estudo, as dificuldades logisticas nao
permitiram uma melhor distribuigdo dos pontos de amostragem, e assim nao se pode
afirmar, com seguranca, se a dissimilaridade da fauna entre as bacias pode ser
causada pelo efeito histoérico das bacias ou pelas diferencas nas condicoes
ambientais. Embora grandes distdncias entre regides geralmente estejam
associadas a faunas menos similares (JACKSON; HARVEY, 1989), neste estudo ha
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evidéncia de que o efeito das bacias de drenagem seja mais importante para a
estruturacdo das comunidades de peixes do interflivio Madeira-Purus do que a
distancia linear entre elas: a bacia 5 , mesmo estando mais préxima da bacia 4 do
que da bacia 2, apresenta uma fauna mais similar a bacia 2 do que a da bacia 4

(Figura 1).

A alta diversidade de peixes presente no interflivio Madeira-Purus podera ser
afetada em consequéncia das agdes antropicas previstas e planejadas para
ocorrerem nesta area (por exemplo, construgdo de hidrelétricas, abertura e
pavimentacdo de estradas). Tais agbes podem causar o assoreamento, a
eutrofizacdo, mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas da agua e no fluxo dos
rios e diminuigdo da disponibilidade de alimentos (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES,
2005; ANGERMEIER; KARR, 1983; SILVA, 1995). Por alterarem as caracteristicas
fisico-quimicas dos ambientes de igarapés, essas agdes resultam em alteragoes
significativas na dindmica das comunidades de peixes de riachos (SCHLOSSER,
1991), podendo levar a uma perda de parte da biodiversidade aquatica. Previsdes
de como essas mudancas ambientais podem afetar a estrutura da comunidade de
peixes naquela area nado sao possiveis no momento, em parte por causa do
pequeno conhecimento sobre a historia natural da maioria dos peixes tropicais
(ANGERMEIER; KARR, 1983). De acordo com Angermeier e Winston (1999), a
pratica convencional de criagdo de uma série de reservas isoladas € inapropriada
para a protecao da biodiversidade aquatica, tendo em vista que a preservacgao de
habitats fragmentados pode nao ser o suficiente para manter a diversidade natural
em riachos (HANDING et al., 1998). Como as comunidades de peixes em riachos
estdo estruturadas ao longo do continuo do rio, e sdo diferenciadas em trechos com
diferentes conformacdes, € recomendavel que reservas para conservar a fauna de
riachos incluam de forma continua trechos representando todas as ordens de
igarapés (ABELL; ALLAN; LEHNER, 2007). Ha que se considerar, ainda que, como
aparentemente a fauna de diferentes bacias hidrograficas € distinta, somente a
conservagao de algumas bacias inteiras, ou o manejo de bacias de forma a
conservar sua integridade ambiental, pode assegurar a manutencdo da maior parte

da diversidade de peixes de igarapés.
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6 CONCLUSOES

v' A fauna de peixes de igarapés do interflivio Madeira-Purus é rica e diversa,
com a presenga de varias espécies até entdo nado registradas em outros

estudos similares.

v Das 86 espécies de peixes encontradas, 41 foram identificadas como
morfoespécies, indicando que uma parte consideravel da fauna pode ser nova

ou necessita de revisao taxondmica.

v' Os padrdes de composicao e distribuicdo das espécies da comunidade ictiica
estudada foram fortemente relacionados as caracteristicas fisicas e

estruturais dos igarapés.

v As diferentes bacias de drenagem influenciaram significativamente a
composicao da ictiofauna dos igarapés amostrados. Nao é possivel afirmar se
a dissimilaridade da fauna entre as bacias esta refletindo as condigdes
biogeograficas ou historicas das bacias, ou diferengas nas condigdes

ambientais.

v A distancia entre as bacias ndo refletiu em diferengas ictiofaunisticas,
havendo bacias mais distantes entre si com maior similaridade que outras

mais préximas.
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ANEXO A - Valores de pH, temperatura (Temp.), condutividade elétrica (Condut.), oxigénio dissolvido (O,), velocidade média da corrente (Vm),
largura média do canal (Larg.), vazdo média (vazao), profundidade média do canal (P_méd.), profundidade méaxima média do canal (P_max.),
abertura do dossel (Dossel) e porcentagens de substratos medidos nos diferentes igarapés amostrados (AG = argila; AR = areia; LF = liteira
fina; LT = liteira; RA = raiz; SX = seixo; TR = tronco; OUTROS = macrdfita, limo, rocha, ferro bactéria e alga).

Bacia Igarapé pH Temp. Condut. O, vm Larg. Vazdo P_méd. P_max. Dossel Categorias de substrato (%)
(°C)  (uSlem) (mg/) (cm/s) (m) (m¥s)  (m) (m) (%) AG AR LF LT RA SX TR OUTROS
Bacia-1 B1-01 4,45 25,20 77,90 2,45 0,99 0,85 0,000 0,06 0,08 8,63 0,0 00 420 330 250 0,0 0,0 0,0
B1-02 5,56 24,60 57,80 4,40 3,37 1,36 0,002 0,05 0,08 9,96 61,0 0,0 0,0 17,0 11,0 3,0 0,0 8,0
B1-03 5,22 25,90 29,80 4,21 8,73 1,53 0,009 0,08 0,12 8,30 67,0 0,0 0,0 30,0 0,0 3,0 0,0 0,0
B1-04 5,70 25,10 69,60 4,11 12,56 1,75 0,010 0,06 0,10 9,81 42,0 0,0 0,0 58,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B1-05 5,10 26,40 15,80 4,18 19,97 2,24 0,037 0,17 0,30 10,84 140 00 360 190 11,0 17,0 3,0 0,0
B1-06 5,19 24,50 88,20 6,34 1592 3,10 0,105 0,24 0,38 11,48 11,0 0,0 36,0 50,0 0,0 0,0 3,0 0,0

B1-07 6,02 24,80 56,90 6,15 18,35 4,39 0,251 0,41 0,58 983 190 00 30 530 0,0 0,0 17,0 8,0
B1-08 6,09 26,00 59,00 4,18 3,70 3,82 0,018 0,24 0,33 686 00 00 00 390 6,0 0,0 3,0 52,0

B1-09 6,20 29,00 51,10 6,03 12,67 1,27 0,038 0,42 0,61 7,82 80 00 00 500 420 0,0 0,0 0,0
B1-10 6,26 24,00 33,50 5,45 164 1,08 0,001 0,04 0,06 925 330 00 00 500 140 0,0 3,0 0,0
B1-11 596 25,00 25,70 4,73 24,14 1,53 0,053 0,15 0,21 819 670 00 30 110 190 0,0 0,0 0,0
Bacia-2 B2-01 6,28 24,30 57,00 460 8,18 3,53 0,065 0,30 0,39 469 280 00 00 630 0,0 0,0 9,0 0,0
B2-02 4,47 2490 91,60 0,73 062 1,86 0,002 0,15 0,23 8,40 30 00 00 780 80 0,0 11,0 0,0
Bacia-3 B3-01 566 24,30 83,80 464 424 2,09 0,024 0,32 0,47 547 330 00 00 560 30 0,0 8,0 0,0
B3-02 512 2390 21,50 4,12 652 240 0,018 0,14 0,21 8,21 80 00 00 780 3,0 0,0 11,0 0,0
Bacia-4 B4-01 4,68 24,50 16,60 4,27 565 19 0,011 0,14 0,20 1959 220 80 60 550 3,0 0,0 6,0 0,0
B4-02 512 24,50 7,90 363 966 234 0,019 0,10 0,17 8,87 80 00 60 830 0,0 0,0 3,0 0,0
B4-03 4,88 24,50 7,60 503 7,64 297 0,069 0,33 0,46 22,47 170 00 11,0 640 0,0 0,0 8,0 0,0
Bacia-5 B5-01 4,63 2480 37,60 526 1581 2,13 0,094 0,29 0,45 22,471 00 00 00 860 0,0 0,0 14,0 0,0
B5-02 554 24,40 19,60 4,45 12,02 1,34 0,015 0,10 0,13 1449 00 160 30 780 0,0 0,0 3,0 0,0
B5-03 4,93 25,10 15,20 3,78 2,49 156 0,006 0,10 0,17 229 00 00 00 970 0,0 0,0 3,0 0,0

B5-04 4,90 25,00 17,60 364 534 125 0,010 0,15 0,21 2746 00 30 50 890 0,0 0,0 3,0 0,0



ANEXO B - Composic¢éo da ictiofauna capturada nos igarapés do interflavio Madeira-Purus em nimero de exemplares por bacia de drenagem,
com sua abundancia total (N), frequéncia relativa (FR %) e frequéncia de ocorréncia nos igarapés em porcentagem (FO %).

Ordem/Familia/Espécie BACIAS N FR FO

1 2 3 4 5 ) (%)
CHARACIFORMES
Characidae

aff. Bryconadenos sp. 649 - - - - 649 11,78 27,3
“Aphyoditeina” sp. 8 2 2 - - 12 0,22 18,2
Bryconops aff. collettei Chernoff & Machado-Allison, 2005 16 - - - - 16 0,29 4,5
Bryconops aff. magoi Chernoff & Machado-Allison, 2005 12 - - - - 12 0,22 4,5
Charax cf. condei (Géry & Knéppel, 1976) - - 2 - - 2 0,04 4,5
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913 - - - - 8 8 0,14 4,5
Hemigrammus aff. schmardae (Steindachner, 1882) - 215 121 44 - 380 6,90 18,2
Hemigrammus belottii (Steindachner, 1882) - 109 1 - 239 349 6,33 27,3
Hemigrammus gracilis (Lutken, 1875) 1 - - - - 1 0,02 4,5
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882) 179 41 - - 1 221 4,00 31,8
Hemigrammus pretoensis Géry, 1965 - - - 12 - 12 0,22 9,1
Hyphessobrycon cf. heterorhabdus (Ulrey, 1894) 763 117 120 125 - 1125 20,42 72,7
Hyphessobrycon cf. tukunai Géry, 1965 - 15 - 1 - 16 0,29 91
Iguanodectes geisleri Géry, 1970 7 3 - - 10 0,18 9,1
Iguanodectes vatiatus Géry, 1993 - - 4 2 3 9 0,16 18,2
Microschemobrycon sp. - 52 - - - 52 0,94 45

Moenkhausia aff. lepidura (Kner, 1858) - - - - 1 0,02 45
Moenkhausia aff. oligolepis (Gilinther, 1864) 7 - - - - 7 0,13 4,5

=



Ordem/Familia/Espécie

Moenkhausia comma Eigenmann, 1908
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908
Moenkhausia sp.
Priocharax ariel Weitzman & Vari, 1987
Tetragonopterus sp.
Tyttocharax cf. madeirae Fowler, 1913
Tyttocharax sp.
Crenuchidae
Crenuchus spilurus Ginther, 1863
Elachochax junki (Géry, 1971)
Elachochax pulcher Myers, 1927
Microcharacidium weitzmani Buckup, 1993
Odontocharacidium aphanes (Weitzman & Kanazawa, 1977)
Odontocharacidium sp.
Curimatidae
Cyphocharax pantostictos Vari & Barriga S., 1990
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)

BACIAS

1 2 3 4 5
1 - - - -
- - - - 2
3 - - - -

169 1 3 -
- - - - 1
12 - - - -
- 30 3 - -
- 73 - 14 6
- - - - 29
- 1 - - -
6 33 11 82 -

16 5 - 5
- 1 4 - -
1 - - - -
13 1 2 10 5
1 2 1 1 4
7 - - - -

N

W N -

173

12
33

93
29

132
26

FR
(%)

0,02
0,04
0,05
3,14
0,02
0,22
0,60

1,69
0,52
0,02
2,40
0,47
0,09

0,02

0,56
0,16
0,13

(Continua)

FO
(%)

4,5
91
9,1
18,2
4,5
4,5
9,1

36,4
13,6
4,5
36,4
22,7
13,6

4,5

63,6
31,8
22,7



(Continuacao)

Ordem/Familia/Espécie BACIAS N FR FO
1 2 3 4 5 %) (%)

Gasteropelecidae
Carnegiella marthae Myers, 1927 - - - - 1 1 0,02 4.5
Carnegiella strigata (Gunther, 1864) 19 8 4 4 22 57 1,03 45,5

Lebiasinidae

Copella nattereri (Steindachner, 1876) - - - - 1 1 0,02 45
Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) 80 149 96 163 215 703 12,76 72,7
Nannostomus eques Steindachner, 1876 - - - - 1 1 0,02 4,5
Pyrrhulina brevis Steindachner, 1876 63 20 33 7 1 124 2,25 68,2
Pyrrhulina zigzag Zarske & Géry, 1997 170 - - - - 170 3,09 27,3

GYMNOTIFORMES
Gymnotidae

Gymnotus aff. carapo Linnaeus, 1758 1 - - 1 - 2 0,04 9,1
Gymnotus aff. cataniapo Mago-Leccia, 1994 1 - - 11 - 12 0,22 91
Gymnotus aff. pedanopterus Mago-Leccia, 1994 - 3 - - 1 4 0,07 91
Gymnotus anguillaris Hoedeman, 1962 19 4 7 25 5 60 1,09 63,6

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 3 - - 3 - 6 0,11 13,6
Gymnotus cf. stenoleucus Mago-Leccia, 1994 - - - - 0,02 4,5

[ERY
[EN

Hypopomidae
Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) - 1 - - 4 5 0,09 9,1
Brachyhypopomus sp.1 - - - - 53 53 0,96 18,2



(Continuacao)

Ordem/Familia/Espécie BACIAS N FR FO
1 2 3 4 5 %) (%)
Brachyhypopomus sp.2 17 - - 1 - 18 0,33 22,7
Brachyhypopomus sp.3 - - - - 1 1 0,02 4,5
Brachyhypopomus sp.4 1 - - - - 1 0,02 4,5
Brachyhypopomus sp.5 2 - - - - 2 0,04 9,1
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962 14 56 9 14 10 103 1,87 40,9
Microsternarchus bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 - 24 3 31 1 59 1,07 22,7
Racenisia sp.1 - - - 15 - 15 0,27 9,1
Racenisia sp.2 2 - - - - 2 0,04 9,1
Steatogenys duidae (La Monte, 1929) - 1 - - - 1 0,02 4,5
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920) 1 - - - - 1 0,02 4,5
Sternopygidae
Sternopygus cf. obtusirostris Steindachner, 1881 - - 1 - - 1 0,02 45
PERCIFORMES
Cichlidae
Acaronia nassa (Heckel, 1840) - - - 1 1 0,02 45
Aequidens cf. pallidus (Heckel, 1840) 6 1 1 3 - 11 0,20 31,8
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) 67 10 7 5 127 216 3,92 77,3

Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980 15 - - - - 15 0,27 9,1



Ordem/Familia/Espécie

Crenicara punctulatum (Gunther, 1863)
Crenicichla inpa Ploeg, 1991

Gobiidae

Microphilypinus ternetzi Myers, 1927

SILURIFORMES

Auchenipteridae

Tatia creutzbergi (Boeseman, 1953)

Tatia sp.
Callichthyidae

Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)
Cetopsidae

Helogenes marmoratus Gunther, 1863
Doradidae

Physopyxis ananas Sousa & Rapp Py-Daniel, 2005
Heptapteridae

Gladioganis cf. conquistador Lundberg, Bornbusch & Mago-
Leccia, 1991

Rhamdia sp.1

Rhamdia sp.2

BACIAS
1 2 3 4 5
- - - - 1
1 - - - -
- - - - 18
1 - - - 3
- - - 1 -
3 - - - 6

10 10 8 22 -

- - - - 11
26 1 1 - 107
- - - - 1
- - - 2 -

N

50

11

135

FR
(%)

0,02
0,02

0,32

0,07

0,02

0,16

0,90

0,20

2,45

0,02
0,04

(Continuacao)

FO
(%)

4,5
4,5

91

13,6

4,5

18,2

50,0

4,5

45,5

4,5
91



(Concluséo)

Ordem/Familia/Espécie BACIAS N FR FO
1 2 3 4 5 %) (%)
Loricariidae
Ancistrus sp. 2 - - - - 2 0,04 4,5
Otocinclus caxarari Schaefer, 1997 4 - - - - 4 0,07 4.5
Pseudopimelodidae
Batrochoglanis raninus (Valenciennes, 1840) 1 - - - - 1 0,02 45
Trichomycteridae
Ituglanis cf. amazonicus (Steindachner, 1882) 6 - - - - 6 0,11 13,6
Trichomycterus hasemani (Eigenmann, 1914) - - - - 5 5 0,09 9,1
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae
Rivulus aff. compressus Henn, 1916 20 3 29 2 2 56 1,01 50,0
Rivulus aff. kirovskyi Costa, 2004 22 1 - 2 - 25 0,45 27,3
Rivulus sp. 65 - - - - 65 1,18 18,2

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus sp.1 2 3 3 1 13 22 0,40 40,9
Synbranchus sp.2 2 - - - - 2 0,04 91

N= 86 2332 1175 479 607 916 5509 100% 100%




