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RESUMO

Os peixes constituem o grupo mais especioso entre os Craniata, compreendendo cerca da
metade de vertebrados conhecidas no mundo. No que tange a peixes de agua doce a maior
diversidade encontra-se na regido Neotropical, que abrange, dentre outras regifes, a bacia
amazonica detentora de gigantesca rede de pequenos riachos, chamados regionalmente de
igarapes, responsaveis por grande parte dessa biodiversidade ictia. As dguas desses igarapes sdo
relativamente acidas, pobres em sais minerais e com baixa concentracdo de calcio e magnésio.
Esses igarapés, sobretudo quanto de menor ordem e em terra firme e/ou de cabeceiras,
normalmente tém seus cursos cobertos pelo dossel tornando sua fauna dependente da floresta
adjacente. Neste estudo objetivou-se conhecer a estruturada das assembleias de peixes em
igarapes da Floresta Nacional do Tapajos em dois periodos do ciclo sazonal, e também avaliar os
efeitos do fendmeno climatico EI Nino na fisiografia e na ictiofauna desses igarapés. Para o
primeiro objetivo foram feitas coletas em dois periodos distintos, o primeiro na estiagem, (de
setembro a novembro de 2015), e 0 segundo, no periodo chuvoso, (de marco a maio de 2016).
Para o segundo objetivos foram analisadas amostragens de variaveis ambientais e de ictiofauna
da estiagem do ano de 2013 e das coletas recentes de das estiagens de 2015. Os peixes foram
coletados com redes de arrasto e peneiras em 22 igarapés de 12 a 3% ordem. No periodo da
estiagem 2.431 individuos distribuidos em 92 espécies foram coletados, enquanto que no periodo
chuvoso foram coletados 1.077 individuos compondo 67 espécies. Os 3.517 individuos estdo
distribuidos em 105 espécies que compdem em 27 familias e seis ordens. As maiores riquezas
ficaram nas familias Characidae, Cichlidae e Loricariidae. Os resultados mostraram que nao
houve diferencas quanto a composicdo nos diferentes periodos amostrados. Quanto a riqueza e
abundancia, houve diferencas significativas. O conhecimento cientifico gerado através desse
estudo podera nortear futuras acdes de manejo na unidade de conservacdo. Acdes que
subsidiardo desde a adequacdo do zoneamento da unidade para preservacdo de espécies raras ou
endémicas, até 0 manejo econdmico de espécies para aquariofilia ou mergulho de observacao.



ABSTRACT

Fish constitute the most specious group among the Craniata, comprising about half of
vertebrates known in the world. With regard to freshwater fishes, the greatest diversity is found
in the Neotropical region, which includes, among other regions, the Amazon basin, which has a
gigantic network of small streams, called regionally streams, responsible for much of this
biodiversity. The waters of these streams are relatively acidic, poor in mineral salts and with low
concentration of calcium and magnesium. These streams, especially of smaller order and on land
and / or headwaters, usually have their courses covered by the canopy making their fauna
dependent on the adjacent forest. The objective of this study was to know the structure of the fish
assemblages in streams of the streams National Forest in two periods of the seasonal cycle, as
well as to evaluate the effects of the EI Nino climate phenomenon on the fisiography and
ichthyofauna of these streams. For the first objective, collections were made in two distinct
periods, the first in the dry season (from September to November 2015), and the second in the
rainy season (March to May 2016). The second objective was to analyze samples of
environmental and ichthyofauna variables from the drought of the year 2013 and from the recent
drought surveys of 2015. The fish were collected with trawls and sieves in 22 1st and 3rd order
streams. During the dry season, 2,452 individuals distributed in 96 species were collected. In the
rainy season, 1,092 individuals were collected in 67 species. The 3,517 individuals are
distributed in 105 species that compose in 27 families and six orders. The greatest riches were in
the families Characidae, Cichlidae and Loricariidae. The results showed that there were no
differences regarding composition in the different periods sampled. As for wealth and
abundance, there were significant differences. The scientific knowledge generated through this
study may guide future management actions in the conservation unit. Actions that will subsidize
from the adaptation of the zoning of the unit for the preservation of rare or endemic species, to

the economic management of species for aquarium or observation dive.
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INTRODUCAO GERAL

Dentre todos os vertebrados no mundo 0s peixes constituem o grupo mais especioso,
compreendendo cerca de 32 mil espécies dos 60 mil vertebrados conhecidos até entdo (Nelson,
2016), no entanto, o conhecimento do nimero exato de espécies validas ainda é objetivo de
muitos estudos. Sobre a diversidade de peixes, pesquisadores tém cronologicamente reconhecido
numeros surpreendentes de espécies no grupo, Eschmeyer (2005) contabilizou 27.300 espécies
validas, enquanto Nelson (2006) prop6s que esse numero fosse superior a 28.000, estimando que
possa alcancar 32.500 espécies. J& Lévéque et al. (2008) contabilizaram 29.000 e, mais
recentemente, Nelson et al. (2016) contabilizaram 32.000 espécies distribuidas em 85 ordens e
536 familias.

Os peixes de agua doce possuem grande representatividade no nimero total da ictiofauna
do planeta (Lévéque et al., 2008; Nelson et al., 2016). De acordo com Nelson et al. (2016) cerca
de 14.000 espécies de peixes (ca. 43% do total) vivem em aguas doces de lagos, rios e riachos,
corpos d’agua que cobrem aproximadamente 1% da superficie da terra, enquanto que cerca
18.000 espécies (ca. 57% do total) vivem em ambientes marinhos, que cobrem cerca de 70% da
superficia terrestre. Grande parte dessa diversidade de peixes de &gua doce encontra-se na
América do Sul, que possui de cerca de 5.160 (56%) espécies conhecidas, com estimativa final
entre 8.000 e 9.000 espécies, visto o ritimo de descri¢cbes de aproximadamente 100 espécies por
ano na ultima década (Reis, 2003; Reis et al., 2016).

Na Ameérica do Sul ressalta-se a regido hidrografica Amazonica, que possui a maior bacia
de drenagem do mundo, com cerca de 700.000 km2 (Santos & Ferreira, 1999), é detentora da
maior e mais diversificada ictiofauna dulcicola do mundo e abriga um elevado ndmero de
espécies de peixes desconhecidas e ainda por serem formalmente descritas (Bohlke et al., 1978;
Lowe-McConnell, 1999; Reis et al., 2003; Reis et al., 2016). Essa enorme riqueza de espécies
pode estar relacionada a fatores climaticos, evolutivos e principalmente a presenca de grandes
sistemas hidrograficos bastante diversos entre si (Rosa & Lima, 2008). Além disso, a bacia
Amazonica apresenta atualmente caracteristicas fisicas peculiares que contribuem para esse
grande nimero de especies como é caso da sua complexa e extremamente densa rede de
pequenos riachos, denominados regionalmente de igarapés (Junk, 1983).

Considerando o elevado quantitativo de pequenos corpos d'agua na bacia Amazonica,
relativamente poucos estudos sobre a ictiofauna, habitando esses ambientes foram desenvolvidos

até meados da década de 1990. Os primeiros estudos sobre a composi¢do da ictiofauna de
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igarapés da Amazonia brasileira foram realizados por Knoppel et al. (1968) e Kndppel (1970),
baseados em coletas realizadas por E. J. Fittkau em 1967. Desde entdo, estudos sobre peixes em
igarapées tém aumentado significativamente, principalmente na Amazonia Central (e.g. Kirovsky,
1998; Sabino e Zuanon, 1998; Bihrnheim, 1999; Martins, 2000; Buhrnheim & Cox-Fernandes,
2001) e especialmente nas ultimas décadas, quando impulsionados pela disponibilizacdo de
ferramentas analiticas e, particularmente na Amazonia, pela criacdo do Projeto Dindmica
Biologica de Fragmentos Florestais (PDBFF/INPA), com o intuito de sanar lacunas de
conhecimentos associada a fauna aquatica dos igarapés. A partir de entdo estudos voltados ao
entendimento de processos de colonizagdo, composicdo, distribuicdo espacial, efeitos sazonais,
historia natural e principalmente a estrutura de assembleias de peixes tem sido conduzidos (e.g.
Mortati, 2004; Mendonca et al., 2005; Carvalho, 2008; Anjos & Zuanon, 2007; Espirito-Santo et
al., 2009; Valle, 2013; Silva-Oliveira et al., 2016; Leitdo et al., 2016).

Nos estudos que abordam os aspectos sazonais, sdo destacados as regides tropicais do
planeta, onde a bacia Amazoénica estd inserida. Estas regides estdo submetidas a pequenas
variacOes sazonais referentes a temperatura e fotoperiodo principalmente se comparadas aos
ambientes de regides temperadas. Por outro lado, variagdes sazonais decorrentes do regime de
ventos e flutuacdes das chuvas proporcionam as regides tropicais ambientes aquaticos altamente
dindmicos, disponibilizando uma grande variedade de habitats aos peixes (Junk et al., 1989;
Lowe-McConnell, 1999).

Um dos fatores importantes para o dinamismos dos ambientes aquaticos das regides
Tropicais sdo as anomalias climaticas. Essas regides, especialmente as localizadas a norte da
América do Sul sdo caracterizadas por precipitacdes chuvosas influenciadas diretamente por
padrdes associados ao ciclo do El Nifio (Ropelewski & Halpert, 1987; Kayano & Moura, 1986;
Marengo 1992). O El Nifio € um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um
aquecimento anormal das aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical (Nery, 2005) que altera
o clima regional e global, mudando os padres de vento a nivel mundial, afetando assim os
regimes de chuva em regi@es tropicais e de latitudes médias (INPE/CPTEC, 2017).

Portanto, no Brasil, em anos normais, sem influencia de fenémenos climéaticos como o El
Niflo o regime de precipitagdo chuvosa ocorre com intensidade e em meses diferentes
dependendo da regido do territorio nacional. No estado do Para (regido norte do Brasil), segundo
Moraes et. al. (2005), o regime de precipitacdo é caracterizado por um periodo chuvoso (nos
meses de dezembro a maio, com maior volume nos meses de fevereiro a abril), e um periodo
menos chuvoso (estacdo seca) nos meses de junho a novembro. Como os igarapés de terra firme,

em geral, ndo seguem a mesma tendéncia anual dos rios e lagos das planicies de inundacgéo
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(Walker, 1995), as flutuacGes da precipitagdo chuvosa geram uma variagdo no volume das aguas
desses igarapés, proporcionando pulsos de inundagdo em escala de tempo muito menor, mas com
uma elevada frequéncia (Walker, 1995). Segundo Espirito — Santo et al.(2009), na presenca das
chuvas o volume d’agua dos igarapés tende a aumentar consideravelmente, aumentando a
turbidez da agua, espalhando bancos de liteira em todo o leito. O volume de 4gua dos igarapés
volta ao estado inicial algumas horas apds o término das chuvas.

Como caracteristicas peculiares dos igarapés de terra firme, estudos pretéritos (Sioli,
1984; Walker, 1990) destacam que esses igarapés apresentam aguas relativamente acidas, pobres
em sais minerais e com baixa concentracdo de calcio e magnésio. Quanto a velocidade da
correnteza, profundidade e substrato, estes corpos d'agua geralmente possuem dois ambientes
diferentes: um menos profundos, com correnteza mais acentuada e substrato composto
principalmente por areia e seixos; e outro mais profundo, com menor correnteza e substrato
geralmente constituido de liteira (Fittkau, 1967).

Igarapés de menor ordem e em terra firme normalmente tém seus leitos cobertos pelo
dossel da floresta riparia ao longo do continuo. A cobertura do dossel dificulta a penetracdo de
luz e consequentemente a producdo primaria nesses sistemas aquaticos, tornando sua fauna
tréficamente dependente do material aloctone advindo do sistema terrestre circundante, tais
como flores, frutos, folhas e insetos (Goulding, 1980; Walker, 1991; Lowe-Mcconnell, 1999).
Apesar da baixa producdo priméria, os igarapés abrigam um grande nimero de espécies de
pequenos peixes, com registro quantitativo de até cinquenta espécies em um unico trecho de 50m
de igarapé (Sabino & Zuanon, 1998; Anjos & Zuanon, 2007), representados principalmente pelas
ordens Characiformes, Siluriformes, Cichliformes, Gymnotiformes, Synbranchiformes e
Cyprinodontiformes, sendo Characiformes a mais rica e abundante (Sabino & Zuanon, 1998;
Espirito — Santo et al.,2009; Silva-Oliveira et al., 2016).

Para a composicdo e estrutura dessas assembleias de peixes em igarapés de terra firme
diversos fatores ambientais podem influenciar, citam-se as interacdes ecoldgicas como a
predacdo e competicdo (Power, 1983; Harvey & Stewart, 1991); as condi¢des abidticas como a
morfologia do canal (largura, profundidade e declive), velocidade da corrente, tipo de substrato,
tipo e quantidade de particulas em suspensdo na agua (Uieda & Barreto, 1999; Bihrnheim &
Cox-Fernandes, 2001; Suarez & Lima-Junior, 2009), parametros fisico-quimicos da agua
(Mendonga et. al., 2005), heterogeneidade de habitats (Caramaschi, 1986; Garutti, 1988; Sé&o
Thiago, 1990; Peres Neto et al., 1995; Uieda, 1995; Buhrnheim, 2002) e fatores histéricos como

os sistemas de drenagem na qual essa ictiofauna esta Silva-Oliveira et al. (2016),
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Muitos desses fatores reconhecidamente estruturantes para a ictiofauna em igarapés de
terra firme, sofrem efeitos diretos e/ou indiretos de atividades antropicas, 0 que por vezes acaba
suprimindo informacdes ambientais antes mesmo dos estudos serem realizados (Ferreira et al.,
2012), e dessa forma dificultando o entendimento de suas consequéncias para a fauna aquatica.
A falta de conhecimento sobre a comunidade ictica é agravada pelo fato das amostragens nao
acompanharem o ritmo do desenvolvimento econdmico regional (Pianka, 1978; Odum et al.,
1986; Lowe-McConnel, 1987), o que acarreta como consequéncia principal alteracdes do
ambiente provocadas, entre outros fatores, por desmatamentos e construcdo de barragens,
causando muitas das vezes a extin¢do local de espécies ou daquelas com distribuicao restrita.

Nesse contexto, o estabelecimento de unidades de conservagdo tem sido uma das
principais estratégias para conservacdo da biodiversidade a nivel global (Mascia et al., 2014).
Com mais de 144 mil unidades espalhadas pelo mundo, cobrindo mais de 19 milhdes de Km2,
mais de 12% da superficie da terra (Chape et al., 2008) as unidades de conservacdo tém
fornecido oportunidades para a realizacdo de varios estudos sobre ictiofauna, com destaque para
a regido amazodnica (e. g. Mendonca et. al., 2005; Espirito—Santo et. al., 2009; Kemenes &
Forsberg, 2014; Silva-Oliveira et al., 2016).

No Brasil a gestdo dessas areas, que abrange cerca de 20% do territério nacional,
(ICMBio, 2014) de grande relevancia cientifica e socioambiental, principalmente no bioma
Amazonico, onde parte considerdvel da biodiversidade é desconhecida (SISBio/ICMBio, 2016).
Dessa forma, estudos ictiofaunisticos na Amazénia, em especial em unidades de conservacéo,
fornecem informacdes basicas que podem subsidiar em diversos aspectos a conservacao, gestao
do territério, desenvolvimento cientifico e desenvolvimento sustentavel na regido, ressaltando a
importancia de se conhecer como a ictiofauna estrutura-se em escalas temporais, assim como se
comporta diante de extremas estiagens provocadas por anomalias climaticas.

Dentre as unidades de conservacdo destaca-se a Floresta Nacional do Tapajos, unidade
federal mais pesquisada no Bioma Amazonia (SISBio, 2016), habitada por aproximadamente
4.000 moradores distribuidos em 726 familias, das quais 12% se reconhecem como indigenas
(Silva et al., 2014) que poderdo ser beneficiados com os conhecimentos cientifico gerado através
deste estudo. Estes conhecimentos poderdo nortear futuras acdes de manejo na unidade de
conservacdo. Acdes que subsidiardo desde a adequacdo do zoneamento da unidade para
preservacdo de espécies raras ou endémicas bem como medidas protetivas para a manutencao

dos igarapés, principalmente aqueles com caracteristicas especiais associadas a ictiofauna.
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OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Caracterizar a estrutura das assembleias de peixes em igarapés da Floresta

Nacional do Tapajos, em dois periodos do ciclo sazonal amazénico.

2.2 Objetivos especificos

. Inventariar a ictiofauna em igarapés da Floresta Nacional do Tapajos;

. Analisar os efeitos da sazonalidade sobre varidveis ambientais em igarapés da

Floresta Nacional do Tapajos.

. Caracterizar as assembleias de peixes em igarapés da Floresta Nacional do

Tapajos quanto a riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade;

o Avaliar o efeito da sazonalidade na composicao, riqueza e abundancia de peixes

em igarapés da Floresta Nacional do Tapaj6s;

. Analisar as correlagbes entre as varidveis ambientais e descritores ecoldgicos
(riqueza, diversidade, abundancia e equitabilidade) em igarapés da Floresta Nacional do Tapajos;
o Analisar a influéncia do fenémeno climéatico El Nifio nas varidveis ambientais de

igarapés da Floresta Nacional do Tapajos;

o Avaliar a influéncia do fendbmeno climéatico EI Nifio na composi¢cdo e nos
descritores das assembleias de peixes em igarapés da Floresta Nacional do

Tapajos.
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ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Os resultados do presente estudo sdo apresentados em dois capitulos com diferentes
abordagens e serdo submetidos para revista cientifica Neotropical Ichthyology. Para facilitar a
compreensdo do contetdo, salvo a lista de espécies, as imagens e tabelas foram inseridas no
corpo do texto de cada capitulo, embora nas versdes finais dos manuscritos a serem submetidos

as revistas as imagens e tabelas sejam enviadas separadamente, conforme as normas da revista.
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CAPITULO 01. Da Silva, A. C. F, F. R. V. Ribeiro & A. L. C. Canto. Efeitos da sazonalidade na
estrutura das assembleias de peixes em igarapés da Floresta Nacional do Tapajos, Pard, Brasil.

Manuscrito formatado para a revista “Neotropical Ichthyology”.

Efeitos da_sazonalidade na estrutura das assembleias de peixes em igarapés da

Floresta Nacional do Tapajos, Para, Brasil

Alberto Conceicéo Figueira da Silva', Frank Raynner VVasconcelos Ribeiro™ ? e André Luiz

Colares Canto®.

A Floresta Nacional do Tapajos é uma unidade de conservacdo drenada por uma vasta
rede de pequenos igarapées. Em 22 desses igarapés, de 12 a 32 ordem, além da ictiofauna, foram
coletados dados referentes as variaveis ambientais (temperatura de agua, oxigénio dissolvido,
pH, condutividade elétrica, velocidade da correnteza, abertura de dossel, profundidade, substrato
do canal e largura) que poderiam estruturar as assembleias de peixes. Foram realizadas
amostragens em dois periodos do ciclo sazonal (periodo de estiagem de setembro a dezembro de
2015 e no periodo chuvoso de fevereiro a maio de 2016). Os peixes foram coletados com redes
de arrasto e peneiras. No periodo de estiagem em 92 espécies foram coletados, ja no periodo
chuvoso foram coletadas 67espécies. No total, 3517 individuos foram capturados e estdo
distribuidos em 105 espécies que compdem em 27 familias e seis ordens. As maiores riquezas
ficaram nas familias Characidae, Cichlidae e Loricariidae. Ndo houve diferencas estatisticamente
significativas quanto a composicao de espécies entre os dois periodos amostrados. A Riqueza e

abundéancia apresentaram diferengas significativas.

'Programa de Pés-Graduacdo em Recursos Aquaticos Continentais Amazonicos (PPG-RACAM), Instituto de Ciéncias e
Tecnologia das aguas (ICTA), Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Av. Mendonga Furtado, n® 2946 - Fatima,
68040-470, Santarém, Pard, Brasil. (ACFS) albertotucuman@gamail.com (autor correspondente), (FRVR) fraynner@yahoo.com.
2Colecio Ictioldgica da Universidade Federal do Oeste do Par4, Av. Mendonca Furtado, n° 2946 - Fatima, 68040-470, Santarém,
Pard, Brasil .cantoandre@gmail.com
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The National Forest of Tapajos is a conservation unit drained by a vast network of small
streams. In 22 of these streams, from 1st to 3rd order, in addition to the ichthyofauna, data were
collected concerning environmental variables (water temperature, dissolved oxygen, pH,
electrical conductivity, stream velocity, canopy opening, depth, channel substrate and width)
That could structure the fish assemblies. Samplings were carried out in two periods of the
seasonal cycle (drought period from September to December 2015 and in the rainy season from
February to May 2016). The fish were collected with trawls and sieves. In the period of drought
in 96 species were collected, already in the rainy season 67 species were collected. In total, 3,543
individuals were captured and are distributed in 105 species that comprise in 27 families and six
orders. The greatest riches were in the families Characidae, Cichlidae and Loricariidae. There
were no significant differences in species composition between the two sampling periods.

Wealth and abundance presented significant differences.

Keywords: Unidade de Conservacao, sazonalidade, ictiofauna, igarapés.

Introducgéo

A variacdo sazonal é um dos fatores mais importantes que afeta a estrutura das
comunidades de peixes (LOWE-MCCONNELL 1999). Ela influencia essas comunidades a
medida que muda o volume d’agua desses ambientes. Um dos agentes desse contexto ecoldgico
é pulso de inundacdo, considerado um dos principais reguladores dos processos biologicos e
ecoldgicos nos ambientes de rios e lagos da bacia amazonica, sobretudo aqueles sob influéncia
direta de sua planicie de inundagdo (Junk et al., 1989; Junk & Wantzen, 2003).

Além do pulso de inundacdo, que afeta periodicamente rios e lagos (Junk, 1989) as
variacGes sazonais causadas principalmente por flutuacdes da precipitacdo chuvosa, tambem
influenciam, direta ou indiretamente, na estrutura de comunidades de peixes de riachos (Espirito-
santo et al. 2016) principalmente de 12 a 32 ordem, conhecidos regionalmente como os igarapes,
ambientes aquaticos aonde a dindmica ainda é pouco compreendida.

Estudos indicam que esses corpos d"aguas menores ndao seguem a mesma tendéncia
anual dos rios e lagos das planicies de inundacéo (Walker, 1995), portanto, as variacdes sazonais
nesses ambientes, normalmente alteram significativamente as caracteristicas fisicas e quimicas

da agua, como pH, condutividade, oxigénio dissolvido, fluxo e temperatura, o que é
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determinante na estruturagdo da sua ictiofauna (Tejerina-Garro et al. 1998). Além disso, essas
mudangas expandem e contraem sazonalmente os ambientes, regulando as comunidades
aquaticas (Junk et al. 1989) e tornando estes ambientes muito dindAmicos e diversos em espécies.

Sobre a influéncia da sazonalidade na estrutura das assembleias de peixes na Amazonia
ainda sdo poucos os estudos desenvolvidos, normalmente em pequena escala espacial e tém
produzido resultados diferentes. Biihrnheim & Cox-Fernandes (2001) na Amazonia Central
(regido Ocidental), ndo encontraram influencia das estacGes chuvosa e seca na estrutura das
assembleias de peixes. Por outro, lado (Espirito-santo et al. 2016) destaca consideravel
tendéncia sazonal para a composi¢cdo da ictiofauna em igarapés da Reserva Florestal Adolfo
Ducke na mesma regiéo.

Ressalta-se que embora os estudos estejam concentrados na Amazonia Central, nenhum
deles explora a regido da Amazonia Oriental (no estado do Para), aonde as diferencas quanto a
pressdes pluviométricas, altitude e sistemas de drenagem podem diferir das regides da Amazoénia
Ocidental.

Nesse sentido, o presente estudo foi desenvolvido com a finalidade de investigar efeitos
da sazonalidade na ictiofauna dos igarapés da Floresta Nacional (Flona) do Tapajos, na regido
oeste do Pard, na Amazbnia Central. Para isto comparamos parametros ecoldgicos das
assembleias (i.e. riqueza e composicao de espécies e abundancia de individuos) entre o periodo
de estiagem e o periodo chuvoso. Paralelamente foram analisadas variaveis ambientais

correlacionadas com a ictiofauna em ambos os periodos.
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Material e Método

Area de Estudo

A Flona do Tapajos, localizada a Oeste do estado do Pard (-3.187972, -55.030279)
(Figura 1) ocupa uma area de aproximadamente 527.000 hectares, abrangendo os municipios de
Aveiro, Belterra, Placas e Rurdpolis (ICMBio, 2014). Na amplitude de seus mais de 500 mil
hectares a vegetacdo predominante € ombrofila densa, com presenca de espécies do género
Elterpe caracateristicas na mata riparia dos igarapés estudados. O relevo diversificado, com
presenca de areas montanhosas e de planicie de inundagdo, forma igarapés que drenam para duas
bacias hidrogréaficas distintas: rio Curua-Una e rio Cupari, além de afluentes diretos do rio
Tapajos. Os igarapés amostrados (Fig.1, Tabela 1) possuem canais em sua maioria estreitos (<8
m) e rasos (<1 m) com substrato formado predominantemente por areia e cascalho. O clima da
regido é quente Umido com temperaturas médias, maximas e minimas anuais que oscilam entre 25 e
26° C, 30 e 31°C e 21 e 23°C, respectivamente (Embrapa, 2000). A precipitacdo pluviométrica
apresenta valores anuais oscilando em 1.301,5 mm em 2015 e 1.211,88 mm em 2016, com
distribuicdo irregular, mostrando a ocorréncia de dois periodos distintos — um chuvoso ( de janeiro a

junho) e um de estiagem ( de julho a dezembro).
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Figura 01. Mapa de parte Estado Para (PA), destacando os limites da Floresta
Nacional do Tapajos, Para, Brasil e 0s 22 sitios de amostragens.
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Tabela 01. Relacdo e localizacédo dos igarapés amostrados na Floresta Nacional do Tapajos, Para,

Brasil.
Igarapés Local Ordem Coordenadas
1 lg. Km 85 18 03°02'50.9" S, 54°59'32.9" W
2 Ig. Sem nome 38 03°15'39.2" S, 54°57'22.7" W
3 Ig.Corredor ecolégico 12 03°10'20.61" S, 55°98'35.8" W
4 Ig. Sem nome 18 03°07'8.54" S, 55°03'42.4" W
5 lg. Km 117 18 03°2326.2" S, 54°56'26.7" W
6 Ig. sem nome 28 03°25'57.0" S, 54°55'01.8" W
7 Ig. Do onga 32 03°33'48.9" S, 54°52'26.3" W
8 Ilg. Agua preta 14 03°59'34.5" S, 54°53'27.5" W
9 Ig. Sem nome 32 03°51'03.7" S, 54°50'00.0" W
10 lg. Sem nome 12 03°29'02.1" S, 54°56'45.8" W
11 lg. Acu 3 03°35'49.4" S, 55°14'39.6" W
12 Ig. Cachoeirinha 28 03°39'19.7" S, 55°14'37.1" W
13 Ig. Maguari 18 02°4926.9" S, 55°00'40.6" W
14 Ig. Sem nome 32 03°59'04.3" S, 54°54'49.4" W
15 Ig. Sem nome 18 04°00'52.5" S, 55°0324.1" W
16 Ig. Sem nome 28 04°01'11.6" S, 55°18'02.7" W
17 Ig. Sem nome 18 03°51'41.7" S, 55°05'49.7" W
18 Ig. Sem nome 18 03°53'47.6" S, 55°04'56.7" W
19 Ig. Sem nome 14 03°54'53.3" S, 55°04'04.6" W
20 Ig. Sem nome 18 03°57'21.5" S, 55°05'01.2" W
21 Ig. Sem nome 22 03°13'57.8" S, 55°09'36.9" W
22 Ig. Sem nome 18 03°07'44.8" S, 55°06'42.6" W

Protocolo de amostragem

As amostragens de campo ocorreram na estiagem de 2015 (de setembro a dezembro) e

no periodo chuvoso de 2016 (de Fevereiro a maio) em 22 sitios amostrais em diferentes igarapés

de 1% a 3% ordem (Figura 1; Tabela 01). As amostragens seguiram parcialmente o protocolo

proposto por Mendonca et al. (2005), no qual cada sitio corresponde a um trecho de 50m de

igarapé que foi bloqueado com redes de malhas finas (5 mm en’tre n6s opostos). Depois de

bloquear o trecho, com auxilio de um medidor multiparametro (Akso AK 88) foram registradas

as variaveis ambientais - (pH), condutividade elétrica (uS/cm-1), oxigénio dissolvido (mg/I-1) e

temperatura (C°). Em seguida, dentro do trecho de 50m, foram delimitados quatro transectos

equidistantes (0 m, 17 m, 34 m e 50 m), nos quais se realizou as medidas padronizadas das

variaveis: velocidade da correnteza (m/s) com cinco repeticdes por trasnsecto_(estimada pelo

registro de tempo em que um plastico flutuante de 30 mm de didmetro levou a deriva em 1m a
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jusante); largura do canal e profundidade (em metros). A composi¢édo do substrato foi obtida
simultaneamente a tomada da profundidade. O substrato encontrado foi classificado em sete
categorias: areia, argila, tronco, liteira, liteira fina, raiz e macrofitas.

Para calcular a abertura média de dossel (%) foram tiradas quatro fotografias do dossel
em cada transecto, no leito do igarapé, obedecendo aos sentidos dos pontos cardeais (16
fotografias por sitio amostral) e utilizando o programa Adobe Photoshop®, as imagens foram
submetidas a funcdo threshold, que deixa as imagens monocromaticas, permitindo calcular a

porcentagem de pixels brancos.

Amostragem da Ictiofauna

Tomada as varidveis ambientais, dois coletores realizaram coleta ativa dos peixes por um
periodo de aproximadamente duas horas, utilizando redes de arrasto de tracdo manual e peneiras,
ambas com malhas de 5 mm entre nds opostos. Os peixes foram anestesiados com solucdo de
eugenol (6leo de cravo), fixados em formalina a 10% e posteriormente transferido para etanol a
70%. Apobs a contagem os animais foram identificados ao nivel taxonémico mais baixo possivel,
para tanto, foram utilizadas chaves de identificacdo para os diferentes grupos (e.g. Géry, 1977,
Kullander, 1986; Vari, 1992; Buckup, 1993; Mago-Leccia, 1994; Queiroz et.al., 2013.), além de
diagnoses de espécies recentemente descritas (e.g. Marinho e Langeani, 2010; Caires e
Figueiredo, 2012).

Andlise dos dados

Foi utilizado o Test t-Studente para verificar se houveram diferencas significativas nas
variaveis ambientais entre os dois periodos do ciclo sazonal. As variaveis ambientais que nao
atenderam as premissas do Test t-Studente foram logaritmizadas. Para as varidveis que
continuaram nao apresentando uma distribuicdo normal, foi utilizada a analise ndo paramétrica
de Mann-Whitney.

Para caracterizar as assembleias de peixes foram utilizados os seguintes descritores
ecologicos: indice de diversidade (Shannon), equitabilidade (Pielou), abundancia e riqueza. A
riqueza total foi estimada através do estimador Jackknifel (Heltshe & Forrester, 1983) com o
auxilio do programa Estimate S 9.1.

Uma anéalise de dissimilaridade (Anosim) com indice de Bray-Curtis (abundancia) e
Jaccard (presenca e auséncia) foi utilizada para comparar a composicdo de espéecies nos



26

diferentes periodos sazonais. Para avaliar diferencas na riqueza e abundancia das espécies entre
os dois periodos amostrados foram utilizados o Test t-Studente.

Para avaliar a correlacdo das variaveis ambientais com a riqueza, abundancia,
diversidade e equitabilidade foi utilizada uma correlacdo Pearson. Para as correlacfes
significativas foram feitas analises de regressdo. Todas as anélises foram realizadas utilizando o

software Past (Hammer et al., 2001).

Resultados

O Test t-Studente pareado analisou as variaveis ambientais entre os periodos amostrados

(Tabela 02) e demonstrou diferencas estatisticamente significativas na temperatura da agua (t=
4,10 e p = 0,0006) (Figura 02)
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Figura 02. Temperatura da agua nos 22 igarapés amostrados na
Flona do Tapajés, na estiagem de 2015 e no periodo chuvoso de
2016.
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Tabela 02. Valores das variaveis ambientais em trechos de 22 igarapés amostrados na Floresta
Nacional do Tapajds, Pard, Brasil. E = Estiagem; C = Chuvoso.OD = Oxigénio Dissolvido.
Cond.=Condutividade. Temp. = Temperatura. Vel.=Velocidade da corrente. Prof.=
Profundidade.

VARIAVEIS AMBIENTAIS

pH Cond. Temp. oD Vel. (m/s) Largura (m) Dossel Prof. (m) Vazéo
uS/cm) (Co) (mg/L) (%)
E C E C E C E Cc E C E C E C E C E C

IG1 4,9 3,7 13 15 26 25 29 57 02 0,2 1,2 &9 1 13 02 04 0,1 0,4
1G2 51 47 98 11 27 26 52 53 02 0,3 2 2,3 62 56 03 03 01 0,2
1G3 3,7 4,6 15 12 26 26 67 7 04 0,6 6,9 72 9 17 04 09 11 3,6
1G4 35 35 6 15 26 25 66 62 04 0,4 31 12 17 11 03 04 0,4 19
IG5 51 5,6 5 15 26 25 83 69 04 0,4 2,1 2,2 12 12 01 0.2 01 01
1G6 4,4 54 15 15 26 25 78 49 03 0,4 3,6 3,7 6 11 04 04 0,5 0,6
IG7 4,6 6,6 13 17 25 26 45 61 01 01 2,6 3,2 21 12 03 05 01 0,2
I1G8 6,9 6,2 42 47 26 25 74 47 01 0,2 6,1 73 14 54 05 1.2 0,3 17
1G9 6,6 54 2 26 26 26 48 68 04 0,5 7,8 9,2 66 55 0,7 11 19 4,5
1G10 3,5 - 14 - 25 - 6 - 0,03 - 3,7 - 12 - 03 - 0,03
1G11 515 3,8 12 11 26 25 73 73 04 0,3 51 7 27 24 07 08 14 1,7
1G12 6,3 3,6 11 11 26 25 58 63 02 0,2 24 2,9 26 22 03 03 0,2 0,2
1G13 4,2 3,7 17 17 26 26 5 52 02 01 1,7 19 21 12 02 02 01 01
1G14 4,9 7.2 12 7 27 25 61 6 0,2 0,2 0,9 11 29 27 01 02 0,01 0,04
1G15 6,2 5 55 32 25 24 19 51 0 01 2,6 31 16 55 02 03 0 01
1G16 53 - 11 - 26 - 5 - 0,2 - 0,9 - 26 - 01 - 0 0,02
1G17 4 4,5 17 16 25 25 83 78 02 0,2 11 i8] 21 19 01 05 0,2 0,3
1G18 5,6 3,8 15 25 26 26 68 88 02 0,3 2,6 2,7 15 87 03 08 0,2 0,7
1G19 4,7 3,8 18 26 25 25 65 6 0,7 0,2 1,7 2,1 13 19 02 03 0,3 0,1
1G20 - 6,5 - 22 - 25 - 42 - 0,2 - 1,7 - 97 - 03 - 0,1
1G21 51 4,4 3 17 26 26 71 68 01 0,3 2,1 34 29 33 01 04 0,02 0,4
1G22 43 43 14 14 26 25 75 68 02 0,2 39 43 13 15 05 06 0.4 0,5

Ictiofauna.

Coletamos 3.517 individuos pertencentes a 105 espécies distribuidas em 27 familias e
seis ordens (Apéndice C) com estimativa para a area estudada de 159 espécies (Figura 03). Esse
conjunto de igarapés apresentou ictiofauna composta por 60 (55%) espécies Characiformes; 20
(18%) espécies de Siluriformes; 14 (13%) espécies de Cicliformes; 11 (10%) espécies de
Gymnotiformes; trés (3%) espécies de Cyprinodontiformes e uma (1%) de Synbranchiformes.
Os maiores valores de riquezas ficaram concentrados em trés familias: Characidae com 40
espécies (38%), Cichlidae com 14 (13%) e Loricariidae com nove espécies (8,%).

As 10 espécies mais abundantes foram Bryconops sp. nov. “corredor” com 414 (11,7%)
individuos; Hemigrammus bellottii com 230 (6,5%); Aequidens tetramerus com 221 (6,2%);
Hemigrammus vorderwinkleri com 206 (5,8%); Copella nigrofasciata com 176 (4,9%);
Hemigrammus ocellifer com 159 (4,5%); Bryconops cf. imitator com130 (3,7%); Hypopygus

lepturus com 125 (3,5%); Helogenes marmoratus com 114 (3,3%); Pyrrhulina cf. brevis com
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105 (2,9%) e Apistogramma cf. agassizii, com 100 exemplares (2,8%). Juntas essas espécies
somaram 1.980 individuos (55,8% do total coletado). No periodo da estiagem Brynconops sp. "
corredor” apresentou maior abundancia, com 373 individuos enquanto no periodo chuvoso
Hemigrammus vorderwinkleri foi a mais abundante com 145 espécimes. Aequidens tetramerus
foi a espécie mais amplamente distribuida, presente em 13 igarapés, seguida por Helogenes
marmoratus e Gymnotus coropinae, ambas presentes em 11 dos 22 igarapés amostrados.

Para os dois periodos de amostragens 0s maiores registros de riqueza e diversidade foram
no igarapé nove (ig 09) enquanto que a maior abundancia foi aquela do igarapé trés (ig 03)
(Tabela 03). Ja a equitabilidae apresentou maior registro nos igarapés um (ig 01) no periodo de

estiagem e no igarapé dois (ig 02) no periodo chuvoso (Tabela 03).
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Figura 03. Riqueza total estimada para espécies de peixes amostradas em trechos de 22
igarapés da Floresta Nacional do Tapajos, Par, Brasil.
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Tabela 03. Valores de riqueza, abundancia, diversidade, equitabilidade dos igarapés
amostrados quanto & ictiofauna da Floresta Nacional do Tapajds, Para, Brasil, em dois
periodos de amostragem.

Riqueza Abundancia Diversidade Equitabilidade
Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso

1G1 13 14 57 100 2,31 2,31 0,90 0,87
1G2 7 7 47 9 1,51 1,83 0,77 0,94
1IG3 19 9 495 199 1,64 1,10 0,55 0,50
1G4 10 8 122 93 1,02 1,39 0,44 0,66
IG5 5 5 48 18 0,47 1,37 0,29 0,85
1G6 12 13 52 65 1,52 1,66 0,61 0,64
1G7 18 12 204 62 2,03 1,69 0,70 0,68
1G8 18 5 141 36 2,45 1,21 0,84 0,75
1G9 30 21 234 116 2,65 2,47 0,77 0,80
1IG10 - 3 - 7 - 1,07 - 0,98
IG11 16 12 76 115 2,28 1,99 0,82 0,80
1G12 9 11 74 52 1,72 1,68 0,78 0,70
IG13 - - - - - - - -
1IG14 5 2 36 6 0,86 0,45 0,53 0,65
IG15 7 1 293 10 0,89 0 0,46 0
1IG16 3 5 1,05 - 0,96 -
1G17 5 4 18 9 1,16 1,27 0,72 0,91
1G18 6 5 40 37 1,07 0,92 0,60 0,57
1G19 9 4 92 43 1,71 1,04 0,78 0,75
1G20 - 2 - 10 - 0,50 - 0,72
1IG21 17 11 273 53 2,24 2,22 0,79 0,92
1G22 13 6 144 26 1,72 1,54 0,67 0,85

Variacao da ictiofauna em dois do ciclo sazonal.

No periodo de estiagem foram registradas 92 espécies, das quais 38 foram exclusivas
desse periodo. No periodo chuvoso foram registradas 67, com 12 exclusivas.

Néo foi registrada mudanca estatisticamente significativa na composicdo da ictiofauna
entre os periodos (P = 0,68 para presenca e auséncia; P= 0,64 para abundancia). A riqueza (P=
0,03) e abundéncia (P= 0,008) tiveram diferencas significativas entre os periodos amostrados
com maior riqueza e abundancia registradas no periodo de estiagem, exceto nos igarapés seis
(06) e um (01) nos quais foram registrados maiores riqueza e abundancia no periodo chuvoso
(Figuras 04 e 05).
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No periodo da estiagem as varidveis ambientais largura, abertura de dossel, profundidade

e vazdo apresentaram correlacdo significativa com a riqueza, enquanto que a largura dos igarapés

apresentou correlacdo significativa com abundancia (Tabela 04 e Figura 06). Por outro lado,

substrato ndo mostrou correlagéo significativa com os descritores da ictiofauna.

Tabela 04. Correlacao entre os descritores ecoldgicos de ictiofauna e as variaveis ambientais,
no periodo da estiagem, em igarapés da Floresta Nacional do Tapajos, Para, Brasil. Triangulo

de cima sdo valores de (p) e o de baixo os valores de (r). Cond. = Condutividade; Temp.

Temperatura; OD = Oxigénio Dissolvido; Vel. = Velocidade;

Profundidade; Rig.

= Riqueza; Abun.

Abundancia; Div.

Larg. = Largura; Prof.

Diversidade; Equit.

Equitabilidade.

pH Cond. Temp. oD Vel. Larg. Dossel Prof. Vazdo Rig. Abun. Div. Equit.
pH 0,034 0,751 0,198 0,204 0,296 0,028 0,246 0,541 0,978 0,516 0,866 0,704
Cond. 0,487 0,073 0,139 0,145 0,281 0,598 0,616 0,873 0,495 0,378 0,128 0,051
Temp. 0,077 -0,420 0,546 0,798 0,434 0,498 0,710 0,708 0,529 0,528 0,173 0,250
OD. -0,308 -0,352 -0,147 0,194 0,582 0,797 0,705 0,680 0,569 0,324 0,379 0,284
Vel. -0,305 -0,346 -0,062 0,311 0,429 0,980 0,440 0,059 0,569 0,997 0,748 0,904
Larg. 0,252 0,260 -0,190 0,134 0,192 0,005 0,002 0,008 0,015 0,042 0,442 0,284
Dossel 0,504 0,129 -0,165 -0,063 0,0057 0,613 0,022 0,002 0,007 0,377 0,089 0,410
Prof. 0,279 0,122 -0,091 0,092 0,18 0,859 0,519 0,008 0,034 0,525 0,189 0,890
Vazdo 0,149 -0,039 -0,091 0,100 0,439 0,849 0,686 0,835 0,001 0,137 0,067 0,892
Rig. 0,006 -0,166 0,153 -0,139 0,142 0,544 0,595 0,487 0,678 0,007 0,001 0,317
Abun. -0,158 0,214 -0,153 -0,238 0,007 0,470 0,214 0,155 0,353 0,589 0,247 0,420
Div. 0,051 -0,361 0,325 -0,213 0,078 0,187 0,399 0,314 0,428 0,830 0,278 0,001

Equit. 0,093 -0,452 0,277 -0,258 -0,029 -0,258 0,2 -0,033 0,033 0,242 -0,196 0,672
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Figura 06. Regressdes entre varidveis ambientais e descritores de ictiofana no periodo de
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No periodo chuvoso a velocidade, largura, abertura de dossel e a vazdo correlacionaram

significativamente de forma positiva com a riqueza, enquanto a velocidade, largura e vazao

correlacionaram positivamente com abundéncia (Tabela 05 e Figura 07). O substrato nas

categorias de seixo e tronco correlacionou positivamente, respectivamente, com riqueza e
abundéancia (Tabela 06 e Figura 08).
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Tabela 05. Correlacdo entre os descritores ecoldgicos de ictiofauna e variaveis ambientais, no
periodo chuvoso, em igarapés na Floresta Nacional do Tapajos, Par, Brasil. Triangulo superior sdo
os valores de (p) e o triangulo de baixo os valores de (r). Cond. = Condutividade; Temp. =
Temperatura; OD = Oxigénio Dissolvido; Vel. = Velocidade; Larg. = Largura; Prof. =
Profundidade; Rig. = Riqueza; Abun. = Abundéancia; Div. = Diversidade; Eq. = Equitabilidade.

pH Cond Temp oD Vel. Larg. Dossel  Prof. Vaz Rig. Ab. Div.  Equit.

pH 0,384 0879 0063 0614 0776 0806 0926 093 0,759 0,331 0,480 0,494
Cond. 0,200 0,847 0242 0689 0170 0,239 0,020 0,329 0,239 0,222 0,164 0,068
Temp. 0,030  -0,046 0094 0144 0541 0282 07124 0,198 0511 0551 0,597 0,137
oD -0,422 -0,274 0,385 0,146 0,744 0367 0272 0425 0412 0,210 0,890 0,426
Vel. -0,122  -0,096 0,339 0,337 0,020 0119 0,272 0001 0,030 0,006 0,209 0,905
Larg. -0,227 0,318 0,145 0,078 0,515 0,008 0005 0,007 0,017 0,003 0,091 0,763
Dossel -0,060 0,255 0,253 0,213 0,359 0,685 0,005 0,006 0,003 0,130 0,141 0,294
Prof. 0,020 0515 035 0258 0470 0845 0,597 0,003 0,199 0,061 0,833 0,693
Vazéo  -0,013 0,229 0300 0,189 0,745 0,880 0,661 0,800 0,016 0,005 0,161 0,641
Rig. -0033 -0275 0,156 0,194 0,48 0526 0624 0,299 0,529 0,002 0,003 0,336
Abun.  -0,284 -0,287 0,141 0,290 0,706 0,625 0,343 0421 0,704 0,655 0,024 0,715
Div. -0,166  -0,323 -0,130 -0,030 0,293 0,387 0,387 0,050 0,325 0,804 0,50 0,421
Eq. -0,162 -0,412 0344 0180 -0,030 -0,072 0,246 -0,093 -0,110 0,226 -0,09 0,190

Tabela 06. Correlacdo entre os descritores ecoldgicos de ictiofauna e categorias de substrato, no
periodo chuvoso, em igarapés na Floresta Nacional do Tapajos, Pard, Brasil. Triangulo superior séo
valores de (p) e o triangulo de baixo séo valores de (r). Lit. = Liteira; L. F = Liteira Fina; Mac. =
Macrofita; Arg. = argila; Rig. = Riqueza; Abun. = Abundancia; Div. = Diversidade; Equit. =
Equitabilidade.

Lit. L.F Arg. Seixo  Areia Raiz Mac. Tronco Rocha Rig. Abun. Div.  Equit.

Lit. 0,626 0,603 0,149 0001 0,698 0,392 0652 0839 0,074 0196 0,888 0,242
L.F 0,116 0,643 0,024 0,076 0,665 0,903 0,738 0,18 0,573 0,307 0,505 0,370
Arg 0,123 0,110 0,021 0,027 0556 0492 0,190 0546 0,295 0582 0,435 0,856
Seixo -0,335 -0,503 -0,512 0,060 0977 0618 0549 0,610 0038 0,222 0,190 0,776
Areia  -0,760 -0,405 -0,492 0,428 0,734 0,73 0,711 0,407 0,267 0,594 0,664 0,512
Raiz -0,092 -0,103 -0,140 0,007 0,080 0,243 0,447 0936 0913 0,094 0962 0,918
Mac. -0,202 0,029 -0,163 -0,119 0,082 -0,274 0,323 0629 0459 0941 0,619 0,232
Tronco -0,107 -0,080 0,305 -0,142 -0,088 0,179 -0,233 0,674 0,321 0,011 0,229 0,715
Rocha 0,048 -0,309 0,143 01121 -0,196 0,018 -0,115 -0,100 0,767 0,581 0,373 0,060
Rig. -0,408 -0,134 -0,246 0,467 0,260 -0,030 0,175 0,233 -0,070 0,001 0,002 0,336
Abun. -0,301 -0,240 -0,131 0,286 0,126 0,384 -0,020 0,554 0,131 0,655 0,024 0,715
Div. -0,035 -0,159 -0,185 0,306 0,103 -0,010 -0,118 0,350 -0,210 0,804 0,500 0,421

Equit. -0,274 0,21 0,04 -0,068 0,155 0,024 0279 0,087 -0593 0,226 -0,086 0,190




34

22.59
20,04
17.54
15.01
12.59

Riqueza

10.0
7.54
5.09
2.5

®*iga

0.0

0.000 0.0

Wel. (ms)

T T T T T
75 0150 0.225 0,300 0.375 0450 0.525 0.600

L&

1.4

1.2+

1.0

0.8

Riqueza

0.6

0.2

®ig14 ®ig20

g2
g ®igs
Igl?.iglg

®igi0

0.0

Diossel (%5)

T T T 1S ! T
0.0 02 04 06 ﬂgﬂ. 10 1.2

T T
14 1.6

T
1.8

200

1504

100

Abundancia
[%1)
[=]
1

-50-1

Tig3

-100 T
0.000 0.0

T T T T T T T
75 0,150 0,225 0,300 0.5375 0.450 0.525 0.600

Wel. [m/s)

Abundancia

Riqueza

Riqueza

Abundancia

150
1.35+
1.204
1.05+
0.90
0,75+
0,60
045
0,30+
0,15+

®ig14

®ig20

0.00

T T ™ol T T T T T
0.00 3.15 030 045 %.50 0,75 0450 1.05 1.20 1.35 1.50

Largura [m)

2.0
1.5
1.6
1.4
1.2
1.0

1.5+

1.0+

0.5+

®igia

®ig20w; 5 ®igls
8 %510

0.0

T T T T ! I
000 015 030 045 060 05 090 105 1.20

Largura (m)

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0+

L]
-1.0

T
-0.5

Wazrdo

0.0 0.5 1.0
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chuvoso em trechos de 22 igarapés da Floresta Nacional do Tapajds, Para, Brasil.



35

Quez

Abundancia
[
(=)
L=
Ri

Tronco (3) Seino (%)

Figura 08. Regressdes entre descritores de ictiofana e substratos nas categorias de tronco e
seixo, no periodo de chuvoso em trechos de 22 igarapés da Floresta Nacional do Tapajos,
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Discussao

Variagdo das variaveis ambientais em dois periodos do ciclo sazonal

A auséncia de mudancas estatisticamente significativas nas variaveis como pH,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido entre os periodos de estiagem e chuvoso do presente
estudo confirmam a elevada estabilidade fisico-quimica preconizada para igarapés de terra firme
na regido Amazonica (Lowe-McConnell, 1999; Schwassman, 1992; Bihrnheim & Cox-
Fernandes, 2001). Por outro lado, Espirito-Santo et al. (2009), em estudo na Amazénia Central,
identificaram variages significativas na temperatura da agua , condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, atribuindo essas alteracdes a presenca de fortes chuvas registradas nos igarapés

naquele periodo.

Nesse contexto, a auséncia de alteracBes significativas nas varidveis fisico-quimicas na
agua dos igarapés do presente estudo pode também ser associada a falta de fortes chuvas nos
periodos estudados. A forte estiagem com ocorréncia de baixa precipitacdo chuvosa (com 80
mm de julho a dezembro de 2015) ficou destacada com trés meses sem registro de chuvas,
enquanto que o periodo chuvoso (janeiro a maio de 2016) embora com acumulo para os quatros
primeiros meses de 137 mm também teve registros considerado abaixo do normal (INMET,
2017).



36

Essa baixa precipitagdo, incapaz de produzir efeitos estatisticamente significativos na
maioria das variaveis fisico-quimicas, foi suficiente para provocar mudancas pontuais
significativas, especialmente na profundidade e temperatura da dgua dos igarapés estudados. Ao
que parece os igarapés da Flona do Tapajés comportam-se de forma distinta as flutuacdes
sazonais (o efeito das chuvas na profundidade e temperatura da agua) quando comparados a
estudos realizados na Amazonia Central (e. g Buhrnheim & Cox-Fernandes, 2001; Espirito —
Santo et al., 2009) que mesmo sob influencia de chuvas ndo apresentaram diferencas na

profundidade dos igarapés entre os periodos sazonais.

Ictiofauna.

O nuamero total de 105 espécies registradas no presente estudo pode ser considerado alto
se comprado a outros registrados em igarapés na bacia Amazonica, nos quais a riqueza variou de
26 a 117 espécies (média de 62) (Martins, 2000; Mendonca et. al., 2005; Espirito-Santo et al.,
2009; Kemenes & Forsberg, 2014; Silva-Oliveira et al., 2016). O quantitativo de 119 espécies de
peixes era até entdo o numero registrado para os igarapés da Floresta Nacional do Tapajés
(Silva-Oliveira et al., 2016), com as amostragens do presente estudo 30 espécies tiveram seus
primeiros registros para a unidade de conservacdo, perfazendo um total de 149 espécies de
peixes registradas atualmente nos igarapés da Floresta Nacional do Tapajés. A estimativa de 159
espécies (Figura 03), no entanto, sugestiona a necessidade de estudos complementares pra
registro de espécies de peixes na unidade.

A composicdo da ictiofauna registrada no presente estudo, com predominancia de
representantes das ordens Characiformes, Siluriformes e Cichliformes e, em menor namero, por
Gymnotiformes, Cyprinodontiformes e Synbranchiformes € similar ao registrado por (Silva-
Oliveira et al., 2016) e esta em consonancia com 0 que é comumente registrada em pequenos
igarapés da bacia amazénica (Bihrnheim & Cox-Fernandes, 2001; Martins, 2000; Mendonga et
al., 2005; Espirito-Santo et al., 2009). Contudo, apesar de possuir 208 espécies validas a ordem
Gymnotiformes em alguns casos pode alternar com a ordem, Cichliformes que possui mais de
515 espécies véalidas, como a terceira ordem mais especiosa ( Nelson, 2016).

As familias Characidae, Cichlidae e Loricaridae, que tiveram registros similares ao
encontrado por Silva-Oliveira et al. (2016), concentram maior nimero de espécies ha América
do Sul (Nelson, 2016) e no Brasil (Buckup et. al., 2007). Contudo, ndo é incomum em estudos
ictiofaunisticos na Amazonia Central encontrarmos registros de outras familias como mais
especiosas (e.g. Characidae, Cichlidae e Hypopomidae por Mendonca et al. (2005); Characidae e

Gymnotidae por Espirito-Santo et al. (2009)).
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O registro total das espécies dos géneros Bryconops, Hemigrammus e Aequidens como
mais abundantes, similar ao registrado por Silva-Oliveira et al. (2016), pode ser atribuida a
diversidade de habitats nos igarapés amostrados, que variam desde de ambientes de correnteza,
com varios tipos de substratos, a ambientes lentos caracterizados pela presenca de
literas/folhicos, que sdo tipicamente explorados por essas espécies (referencias).

Os ciclideos sao reconhecidos como um grupo de peixes amplamente distribuido pela
regido Neotropical com caracteristicas morfoldgicas peculiares e com especializacdes troficas
que lhes permitem viver sob diversas condi¢cdes ambientais (Lowe-McConnell 1991; Meyer,
1993) o que possibilita a Aequidens tetramerus grande abundancia e a ampla distribui¢cdo, como
também registrado por Silva-Oliveira et al. (2016) nesta unidade de conservacdo e por outros

estudos na Amazénia Central (e. g. Mendonca et al., 2005; Brejdo et al., 2013).

Variacgao da Ictiofauna em dois periodos sazonais.

Apesar das regides tropicais do planeta estarem submetidas a pequenas variagoes
sazonais de temperatura, eventos como regime dos ventos e principalmente as flutuacbes
chuvosas proporcionam a essas regides ambientes aquaticos altamente dinamicos (Junk et al.,
1989).

Essas flutuagdes chuvosas podem influenciar na composicdo das assembleias de peixes
dos igarapés amazoénicos, um bom exemplo é o estudo de Espirito-Santo et al. (2009) que
registraram tendéncias sazonais para a composicdo da ictiofauna em igarapés na Amazodnia
central, resultado que corrobora com os registrados no presente estudo, que apesar de ndo ter
apresentado diferencas significativas quanto a composi¢édo, a riqueza e a abundancia diferiram
entre os periodos amostrados.

Quanto a essas diferencas, certamente a forte estiagem e a pouca precipitacdo chuvosa
estdo associadas. Os igarapés amostrados em sua maioria sdo altamente heterogéneos quanto a
seus ambientes, proporcionando a presenca de diferentes espécies (Buhrnheim., 2002) o que
associado ao menor volume d’agua caracteristico do periodo de estiagem podem ter contribuido
para a maior riqueza e abundancia nesse periodo. Igarapés com menor volume de agua tende a
oferecer menor quantitativo de microhabitat para esconderijo dos animais o que facilita a coleta
dos mesmos. Em igarapés tropicais, da Amazonia equatoriana, Galacatos et al. (2004), registrou
na estacdo seca maior numero de individuos e de espécies nos igarapés e lagos, atribuindo a esse

resultado a concentracdo desses animais em areas com menores quantitaivo de habitats.
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Apesar do maior registro de abundancia e riqueza no periodo da estiagem, 0s igarapes um
(01) e o igarapé seis (06), que tiveram parte de sua vegetacao riparia atingida por queimadas,
registraram maiores riquezas e abundancia no periodo chuvoso. Com a presenca de mata riparia
predominantemente da vegetacdo do género Euterpe (agaizeiros) o trecho amostrado do igarapé
um (01) resultou, no periodo da estiagem, na presenca de muita matéria organica em
decomposigéo com pouco oxigénio dissolvido (2,9 mg/L), com profundidade e largura reduzidas
se contrapondo ao periodo chuvoso, que provavelmente associado as chuvas pontuais.
apresentou um aumento tanto de oxigénio dissolvido (5,7 mg/L) como na profundidade e na
largura, proporcionando um incremento de algumas espécies como é o caso de Moenkhausia
copiscua, representante de um género de espécies caracterizadas como ageis nadadores que
ocupam predominantemente a meia agua e a superficie para coleta itens alimentares (Machado-
Allison 1987; Casatti et al. 2001); Helogenes marmoratus normalmente encontrado em meio a
folhigos/literas e troncos (Sabino & Zuanon,1998; Mortati, 2004; Jiquirica, 2015) e Rhamdia
quelen com preferencia por ambientes de &guas mais calmas com fundo de areia e lama,

abrigados em troncos de onde saem a noite a procura de alimento (Guedes, 1980).

Por outro lado, o igarapé seis (06), que também possui velocidade da corrente
relativamente acentuada e presenca de diversos tipos de substratos, em maioria do tipo areia,
também apresentou incremento da ictiofauna no periodo chuvoso com presenca das espécies
Moenkhausia sp, Bryconops melanurus; Hoplias corupira; Rivulus urophthalmus; Crenicichla
sp. e Brachyglanis microphthalmus, provavelmente associadas ao processo de migracdo e
recolonizacao desse ambiente haja vista que esse trecho de igarapé encontra-se proximo a foz do
corpo d"agua para o qual tributa. Taylor & Warren (2001) sugerem que nos trechos inferiores das
bacias hidrogréaficas as comunidades de peixes sdo mais influenciadas pela dindmica da
migracdo, uma vez que as condi¢des hidroldgicas destes igarapés sdo menos restritivas. A
migracao dos peixes se dd em funcdo da busca de habitats para reproducao, para alimentacédo ou
para refagio durante periodos em que as condi¢Oes bidticas ou abidticas do ambiente se tornem
mais ou menos favoraveis (Alcock, 1979; Huntingford, 1993; Wooton, 1990). Godoi (2008)
estudando diversidade e habitos alimentares de peixes da drenagem do rio Tapajos, no estado do
Mato Grosso, identificou nesse periodo a migracdo de algumas especies dentre elas Crenicichla

sp. “curta” e Bryconops melanurus.

Correlagdes das variaveis ambientais com a ictiofauna.
A relacdo entre descritores da ictiofauna e a heterogeneidade dos ambientes aquéticos foi

observada em diferentes estudos realizados em corpos d"agua tropicais (Garutti, 1988; Casatti,
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2005; Pedroza et al, 2012). Sobre esse entendimento ressaltamos a significativa correlacéo
ocorrida, tanto no periodo de estiagem quanto no periodo chuvoso, entre os descritores
ecologicos e as variaveis ambientais relacionadas a morfometria dos igarapés estudados.

A largura, a vazdo, a profundidade e a velocidade da corrente estiveram
significativamente correlacionadas com a riqueza e abundancia ictiofaunistica. Essas correlacfes
sdo similares a outros estudos envolvendo estrutura de ictiofauna em igarapés de terra firme.
Barros (2008) analisando a estrutura de comunidades de peixes na regido do interflivio Madeira-
Purus na Amazonia Central, identificou que a ictiofauna foi significativamente correlacionada
com a largura, profundidade e vazao dos igarapés. Outros estudos em riachos tropicais também
apresentaram resultados similares, em que o aumento da abundéncia e da riqueza estdo
associados ao aumento das dimensdes dos riachos ou a maior disponibilidade de micro-habitat
(Angermeier & Karr, 1983; Barrella & Petrere, 1993; Uieda & Barreto, 1999; Casatti, 2005; e
Casatti et. al., 2009).

Para Gorman & Karr, 1978 a vazdo e considerada um bom descritor de diversidades de
habitats aquaticos, com esse entendimento destaca-se no periodo chuvoso, a correlacéo
significativa da abundéncia das espécies com a velocidade da corrente, largura e
consequentemente com a vazdo. Essa correlacdo é associada principalmente a presenca de
espécies exploradoras de ambientes I6ticos, como as pertencentes ao género Bryconops e
Hemigrammus. Todavia, igarapés com correnteza também disponibilizam ambientes
heterogéneos associados a diversos tipos de substratos e a presenca de remansos que se formam
nas areas de meandros onde a agua permanece praticamente parada (Mortati, 2004) e que podem
influenciar na colonizagdo, abundancia e manutencéao de diversas espécies de peixes (Mendonca
et al.,, 2010) a exemplo os representantes das espécies dos géneros Aequidens, Copella e
Pyrrhulina também abundantes no presente estudo.

Ja correlacdo significativa entre abertura de dossel e riqueza de espécies pode estar
associada principalmente a largura dos trechos amostrados, uma vez que as duas variaveis
estiverem correlacionadas neste estudo (P = 0,005 e 0,008 nos periodos de estiagem e chuvoso,
respectivamente). lgarapés mais largos permitem maior abertura de dossel pela distancia
conferida entre a vegetacdo em suas margens. Nesse contexto destaca-se o igarapé nove (09), o
igarape onze (11) e o igarapé vinte e um (21), que séo igarapés de maior porte, com largura
média acima de trés metros na estiagem e de cinco metros no periodo chuvoso, especialmente
logo apds as chuvas, com abertura média de dossel acima de 50% o0 que os torna capaz de
realizar maior produgdo primaria e suportar grandes quantidades de espécies (Vannote et al.,

1980). Contudo, foi registrada nos igarapés trés (03) e quatorze (14) significativa riqueza de
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espécies, mas pouca abertura de dossel, reforcando a associa¢do da riqueza com a largura do

canal.

Conclusoes

1. N&o Existem diferencas estatisticamente significativas na composi¢do da ictiofauna
nos igarapés da Floresta Nacional do Tapajds entre periodos de seca e chuva, porém a Riqueza e

a abundancia apresentaram diferencas.

2. Diferentes variaveis ambientais correlacionaram com a ictiofauna nos diferentes

periodos, demonstrando a intensa dindmica ecologica nos ambientes de igarape.

3. Com a amostragem de 105 espécies e estimativa estatistica de 159, estudos

complementares precisam ser realizados para contemplar valores proximos ao estimado.
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Assembleia de peixes da Floresta Nacional do Tapajds sob influencia do Fendmeno
Climatico EI Nifio
Alberto Conceicdo Figueira da Silva®, Frank Raynner Vasconcelos Ribeiro™ ? e André

Luiz Colares Canto?

Resumo

A Floresta Nacional do Tapajos € uma unidade de conservacao de uso sustentavel, localizada a
oeste do estado do Para, dentre as unidades federais € a terceira do pais em nimeros de pesquisa
cientificas e a primeira do bioma Amazonia. Neste trabalho objetivou-se identificar possiveis
evidéncias do efeito do fendbmeno climatico El Nifio na ictiofauna e em variaveis ambientais
amostradas em trechos de 22 igarapés no interior da unidade de conservacdo. Para isso, foram
avaliadas e comparadas estatisticamente amostragens do ano de 2013 (sem El Nifio) e do ano de
2015 (com El Nifio) ambas no periodo da estiagem. As amostragens seguiram o protocolo
padronizado do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) e foram utilizados o teste-t
Student e andlise de similaridade para andlise estatistica dos dados. Os resultados revelam
diferencas estatisticamente significativas nas variaveis ambientais: profundidade, largura, vazao
e abertura de dossel. No entanto, para a ictiofauna, ndo foi identificado diferencas
estatisticamente significativas. Este estudo é pioneiro na regido pesquisada, a qual sofre
consequéncias diretas do fenbmeno El Nifio. Portanto, os resultados deste aqui apresentados
tendem a subsidiar estudos posteriores, incluindo analises em escala intrasazonal e interanual.

Palavras chaves: Flona do Tapajos, El Nino, ictiofauna.

The Tapajds National Forest is a conservation unit for sustainable use, located in the western part
of the state of Pard, being one of the federal units of the country in terms of scientific research
and a first in the Amazon biome. El Nifio in ichthyofauna and in variable green tanks in stretches
of 22 streams inside the conservation unit. In order to do so, we evaluated and statistically
compared year 2013 (without EI Nifio) and year 2015 (with EI Nifio) both during the dry season.

As follow-up samples, the standardized Biodiversity Research Protocol (PPBio) and the Student-
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t test and the similarity analysis for statistical analysis of the data. The results of the survey
results are statistically significant in the environmental dimensions: width, width, flow and
canopy opening. However, for ichthyofauna, it was not able to become statistically significant.
This study is a pioneer in the region researched, a phenomenon called El Nifio. Therefore, the
results of this study demonstrated a tendency to subsidize studies, intrastrasonal and interannual

critical analysis.

Key words:, Precipitation, ichthyofauna, streams.

Introducgéo

Devido a sua localizacdo na regido equatorial, o clima da Amazdnia é quente e Umido,
embora esse comportamento venha sofrendo alteracBes ao longo dos tempos. O clima atual da
regido Amazbnica é uma combinacdo de varios fatores, sendo 0 mais importante, a
disponibilidade de energia solar através do balanco de energia (Fisch et al., 1998). A Bacia
Amazonica possui uma alta taxa de chuvas, com precipitacdo média de aproximadamente 2.300
mm ano-1, embora na fronteira entre Brasil e Colémbia, praticamente ndo exista periodo de seca
(Salati et al., 1978).

Um dos principais sistemas atmosféricos que interfere na distribui¢do de chuvas na regido
amazénica é o El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), caracterizado por apresentar alta temperaturas na
superficie do mar do Pacifico tropical leste e central com tendéncia de baixa pressao no
Pacifico leste e mais alta no Pacifico oeste (Tremberth, 1997).

Os impactos desse fendmeno sédo bem conhecidos - com condi¢des mais secas do que o
normal para o norte da Bacia Amaz6nia e nordeste do Brasil e condi¢fes mais Umidas que o
normal em porc@es central da América do Sul e sul do Brasil (Marengo et al., 1998a).

Trata-se de um fendmeno que influéncia a distribuicdo e quantidade de precipitacdo
chuvosa e temperatura do ar, podendo afetar indiretamente a ictiofauna da regido. Na regiéo sul
do Brasil, o El Nifio causa elevacdo na precipitacdo e consequente alta descarga de agua doce,
afetando as assembleias de peixes, fato que ocorre com as tainhas jovens e adultas que diminuem
de tamanhos sob alta precipitacéo e baixa salinidade no estuério (Vieira et al., 2008).

Estudos de Garcia et al. (2001, 2002; 2004) e Garcia e Vieira, (2001) revelam um efeito
negativo na diversidade de tainhas jovens com eventos de El Nifio. Um efeito contrério, foi
observado por Stassen et al. (2010) na dindmica da populacdo de S&balo (Prochilodus lineatus)

no Rio Pilcomayo, na Bolivia. Segundo os autores, a diminui¢do da descarga do rio e a
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diminuicéo relacionada a captura do Sabalo em 1990 pode estar relacionada aos eventos de El
Nifio de 1990 — 1995.

A temperatura é um fator importante para o crescimento, desenvolvimento e reproducéo
de um infinito nimero de espécies, especialmente nos ambientes aquaticos aonde o aquecimento
resulta na migracdo de espécies de peixes para ambientes mais frios (Amaral & Vale, 2010).
Apesar de determinadas espécies de peixes possuirem maior tolerancia a mudangas ambientais,
em estudo de Jiquiricad (2015) realizados em igarapés de areas agricolas nas cabeceiras do rio
Xingu identificou uma relacdo entre o aumento da temperatura da agua e a diminuicdo do
tamanho de algumas espécies de peixes.

Nesses ambientes aquaticos tropicais, em periodos normais, as flutuagdes sazonais séo
relativamente menores, principalmente se compradas a rios e lagos (Sioli, 1984), todavia séo
escassos 0s estudos na Amazonia central que avaliam a dindmica dos igarapés sob o efeito de
fendmenos climéaticos mais severos . Essas baixas flutuacdes sofridas pelos igarapés tropicais
geralmente sdo caracterizadas pela presenca de chuvas, que geram uma varia¢do no volume das
aguas, proporcionando pulsos de inundacdo em escala de tempo muito menor, mas com uma
elevada frequéncia (Walker, 1995). Na presenca das chuvas o volume d’agua nos igarapés
aumenta consideravelmente e tende a voltar ao estado inicial algumas horas ap6s o término das
chuvas (Espirito-Santo et al., 2009).

A rede de igarapés da Floresta Nacional do Tapajos possui uma rica ictiofauna com mais
de 100 espécies registradas (Silva-Oliveira et al., 2016). Nesse contexto, é importante conhecer
como as assembleias de peixes permanecem estruturadas e as possiveis mudancas nas variaveis
ambientais desses corpos d’agua diante dos efeitos de fen6menos climéaticos como o El Nifio. O
entendimento dessas relacfes sdao mecanismos importantes e necessarios para a conservacao
ambiental das comunidades ictias, especialmente em unidades de conservacdo onde podem

subsidiar acdes de manejo mais eficientes.

Material e Métodos

Area de estudo

A Floresta Nacional do Tapajos (Flona - Tapajos) € uma unidade de conservagdo
localizada a oeste do estado do Para (Figura 1). Foi criada pelo decreto de lei n° 73.684 de
19/02/1974 e atualmente ocupa uma area de aproximadamente 527.000 hectares, abrangendo 0s

4 municipios e limite com o rio Tapajos, rodovia BR 163 - Santarém-Cuiaba e com o rio Cupari.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tapaj%C3%B3s
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR_163
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Seu territorio abrange igarapés que drenam para duas bacias hidrogréaficas distintas: rio Curué-
Una e rio Cupari, além de afluentes diretos do rio Tapajos. A regido apresenta estacdo chuvosa
de novembro a maio, com méaxima climatolégica de 300 mm em marco. A estacdo seca € de
junho a outubro, com minimo climatolégico de 48 mm nos meses de agosto e setembro. O
gradiente de temperatura entre as estagdes é de 1.5 °C, com méxima (minimo) de 25.3 °C (24.3
°C) em outubro (julho).
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Figura 1. Mapa da hidrografia da area de estudo (Flona do Tapajos). Os circulos em vermelho

séo 0s 22 trechos amostrados com destaque para os rios Tapajos e Curua-Una.
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Variéveis meteoroldgicas

As varidveis meteoroldgicas usadas para identificar a influencia do El Nifio sobre as
assembleias de peixes na Flona do Tapajos foram dados de precipitacdo acumulada mensal dos
anos de 2013 - ano normal (sem EI Nifio), 2015 - ano de El Nifio e as médias climatoldgicas para
comparacdo. Os dados meteoroldgicos sao referentes a estacdo de Belterra (PA) e foram obtidos
no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET).
Coleta de dados

Para as amostragens relacionadas diretamente com os igarapés, a primeira amostragem de
campo ocorreu durante o periodo de estiagem (setembro a dezembro) do ano de 2013, no periodo
sem influéncia do fendmeno climético EI Nino. A segunda amostragem aconteceu na estiagem
de 2015, também nos meses de setembro a dezembro desta vez sob influéncia do fendmeno
climatico ElI Nino. As coletas foram realizadas nos mesmos trechos amostrais dos igarapés,
seguindo parcialmente o protocolo proposto por Mendonca et al. (2005). Foram estudados 22
igarapés de 1% a 3 @ ordem, com registro de seca completa nos igarapés de nimero 10 e 20 na
estiagem de 2015. Cada igarapé estudado foi representado por uma amostragem em um trecho de
50 metros medidos seguindo o curso do canal, nesse trecho foram realizadas amostragens de
variaveis ambientais (pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, temperatura da agua,
velocidade da correnteza, largura, profundidade, substrato do canal, e abertura de dossel) e coleta

de ictiofauna, da seguinte forma;

Apos a delimitacdo do trecho de 50 do igarapé, foram medidas em um Unico ponto no
meio do canal a cerca de 5-10 cm de profundidade, com auxilio de um medidor multipardmetro
(Akso AK 88) as varidveis fisico-quimicas da agua (potencial hidrogenioénico (pH),

condutividade elétrica (uS/cm™), oxigénio dissolvido (mg/I™) e temperatura da 4gua(C°).
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Depois de realizada a amostragem das variaveis fisico-quimicas, foi feito um bloqueio do
trecho de 50 m com rede de malha de 5 mm entre n6s (no inicio e no fim do trecho) afim de
evitar a fuga dos peixes desse perimetro amostral. Nesse trecho de 50 m ( ja bloqueado) foram
estabelecidos quatro trasnsectos equidistantes (Om, 17m, 34m e 50m) em cada um desses
transecto as medidas das demais variaveis ambientais foram tomadas, como largura do canal,
profundidade, velocidade da correnteza, tipo de substrato (classificado em sete categorias) e
abertura de dossel, logo em seguida dois coletores realizaram coleta ativa de ictiofauna (no
trecho de 50 m) por um periodo de aproximadamente duas horas, utilizando redes de arrasto de

tracdo manual e peneiras, ambas com malhas de 5 mm entre nos.

Apdbs a captura, os peixes foram anestesiados com solucdo contendo eugenol (6leo de
cravo) e fixados em formalina 10%. Em laboratério foram lavados e transferidos para etanol

70% de onde foram triados e identificados ao menor nivel taxondmico possivel.

Anélise de Dados

Foi utilizado o Test t-Student para verificar se houveram diferencas estatisticamente
significativas para as variaveis ambientais amostrados nos igarapés da estiagem de 2013 e da
estiagem de 2015. As varidveis ambientais que ndo atenderam as premissas do Test t-Student
pareado foram logaritmizadas. Para as variaveis que continuaram ndo apresentando uma
distribuicdo normal, foi utilizada a analise ndo paramétrica de Mann-Whitney. Também se
utilizou o Test t-Student para verificar possiveis diferencas nos descritores da ictiofauna
(riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade) entre os dois periodos de estiagem. Uma
analise de dissimilaridade (Anosim) com indice de Bray-Curtis (abundancia) e Jaccard (presenca
e auséncia) foi utilizada para avaliar a composicdo das espécies entre os dois periodos de

estiagem. Todas as analises foram realizadas utilizando o software Past (Hammer et al., 2001).

Resultados
Na unidade de conservagédo ha registros de precipitacdo chuvosa (normal) para o0 ano de
2013, variando de 240,4mm a 14,9mm, enquanto que para o ano de 2015 sob influencia do
fendmeno climatico EI Nino os registros variam de 107,3mm a meses sem precipitacdo chuvosa.
Observou-se variagdo na precipitacdo chuvosa nos anos de 2013 e 2015 (Figura 02), com
destaque para os Ultimos sete meses do ano de 2015 dos quais trés ndo registram precipitacao.
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Figura 2. Acumulo de chuva mensal versus normal climatoldgica do ano de 2013 e 2015 pela
estacdo 82246 do municipio de Belterra, Para, Brasil. Fonte INMET/INPE. A Linha escura
representa a média de chuvas mensais acumuladas na regido em 30 (trinta) anos de 1961 a
1990 (INMET).

Os valores registrados para as variaveis (vazdo, profundidade, largura e abertura de
dossel) s@o apresentados na Figura 03. O Test T-Studente demonstrou diferencas
estatisticamente significativas na vazdo (p = 0,005), profundidade (p = 0,0004); largura (p =
0,025) e abertura de dossel (p = 0,0001).
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Figura 3. Variaveis ambientais - (A) Vazdo; (B) Profundidade; (C) Largura; (D) abertura
de dossel - que apresentaram mudancas estatisticamente significativas entre as estiagens
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dos anos de 2013 e 2015 nos 22 trechos de igarapés na Floresta Nacional do Tapajos, Para,
Brasil.

Nas amostragens realizadas na estiagem do ano de 2013 foram coletados 3.035 peixes
distribuidos em 117 espécies, enquanto que nas amostragens realizadas na estiagem de 2015,
com registro de seca total (coleta zero de ictiofauna) nos igarapés de nimero 10 e 20, foram
coletados 2.450 individuos, distribuidos em 96 espécies. A Ictiofauna das duas amostragens sao
composta por espécies das ordens Characiformes; Siluriformes; Cichliformes; Gymnotiformes;
Cyprinodontiformes e Synbranchiformes com maiores valores de riquezas concentrados nas
familias Characida e Cichlidae. As espécies Bryconops aff. melanurus e Hemigrammus belottii
foram as mais abundantes em ambas as amostragens, assim como a espécie Aequidens
tetramerus a mais amplamente distribuida nos igarapés, durante os dois periodos de estiagens
amostrados.

Né&o foram registradas mudancas estatisticamente significativas na composicao das espécies,
isso para presenca e auséncia (P = 0,53) e para abundéncia (P= 0,73). Também ndo houve
diferencas significativas nos descritores ecologicos (riqueza, abundancia, diversidade e

equitabilidade) quando comparados os periodos de estiagem de 2013 e 2015 (Tabela 01).

Tabela 1. Descritores ecoldgicos de ictiofauna amostrada em 22 trechos de igarapés da
Floresta Nacional do Tapajos nas estiagens dos anos de 2013 e 2015. 1G=Igarapé

Riqueza Abundancia Diversidade Equitabilidade
2013 | 2015 2013 | 2015 2013 2015 2013 | 2015
IG1 14 13 87 57 2,10 2,31 0,79 0,90
IG2 8 7 23 47 1,66 1,51 0,80 0,77
IG3 21 19 429 495 1,65 1,64 0,54 0,55
1G4 9 10 59 122 1,82 1,02 0,83 0,44
IG5 10 5 39 48 1,92 0,47 0,83 0,29
IG6 10 12 63 52 1,81 1,52 0,78 0,61
IG7 21 18 125 204 2,53 2,03 0,83 0,70
IG8 23 18 99 140 2,52 2,43 0,80 0,84
1G9 31 30 438 234 2,44 2,65 0,71 0,77
IG10 14 : 148 : 1,98 E 0,75 5
1G11 11 16 82 76 1,81 2,28 0,75 0,82
1G12 9 108 74 0,55 1,72 0,26 0,78
1G13 0 0 0 - - - -
IG14 10 5 51 36 1,51 0,86 0,65 0,53
1G15 8 7 403 293 0,80 0,89 0,38 0,46
IG16 15 3 78 5 2,35 1,05 0,36 0,96
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IG17 5 13 18 1,73 1,16 0,89 0,72

IG18 6 0 40 - 1,07 - 0,60

IG19 9 24 92 1,27 1,71 0,79 0,78

1G20 10 - 64 - 1,68 - 0,73 -

IG21 28 17 558 273 1,86 2,24 0,56 0,79

1G22 11 13 142 144 2,03 1,72 0,84 0,67
Discusséo

O EI Nifio é um fendmeno atmosférico caracterizado por um aquecimento anormal das
aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical (Nery, 2005) que altera o clima global e regional,
proporcionando fortes estiagens na regido amazoénica (INPE/CPTEC, 2017). Com precipitacdo
normal no Oeste do estado do Para, o ano de 2013 apresentou registro chuvoso em todos 0s
meses (Figura 02 A). Em contrapartida, o ano de 2015 caracterizou-se com uma das maiores
estiagens da historia na Amazénia, com registro de auséncia de chuvas em trés meses do ano na
regido do estudo (Figura 02 B) (INMET, 2017), fato que certamente explica a maior

profundidade, largura e consequentemente a vazdo dos igarapés nas amostragens de 2013.

Além das diferencas registradas para as variaveis referentes a morfometria dos igarapés
(largura, profundidade e vazéo) também foram registradas mudancas na abertura do dossel entre
as estiagens amostradas. Em florestas tropicais existem dois fatores que atuam fortemente na
alteracdo da estrutura do dossel, a dindmica de clareiras que ocorre naturalmente devido a queda
de arvores e os fatores antrépicos como desmatamento (corte seletivo e a fragmentacao
florestal). Esses fatores podem ter efeitos nas propriedades estruturais e Opticas do dossel
(Gobron et al., 2000).

Os efeitos da forte estiagem de 2015, com registros de aproximadamente 582 queimadas
na Floresta Nacional do Tapajos (INPE, 2017), potencializou o aumento perceptivel de arvores
caidas dentro da unidade de conservacdo, fato que pode ter contribuido para a significativa
diferenca observada pra a abertura de dossel nos trechos amostrados nos diferentes anos do
presente estudo.

A maior incidéncia de luz nos igarapés provocada pela abertura de dossel, no entanto, ndo
influenciou nas variaveis fisico-quimicas da agua dos igarapés. Os periodos de estiagens da
regido oeste do Para séo caracterizados pela ocorréncia de poucas chuvas (INMET, 2017). Dessa

forma, a estiagem mais intensa, aqui associada principalmente ao fenémeno climatico El Nifio,



56

parece ndo influenciar significativamente nas variaveis fisico-quimicas da dgua na maioria dos
igarapés amostrados, confirmando elevada estabilidade fisico-quimica preconizada para igarapés
de terra firme na regido Amazoénica (Lowe-McConnell, 1999; Biihrnheim & Cox-Fernandes,
2001).

No entanto, apesar disso, alguns estudos sugerem que a alta temperatura pode afetar
negativamente as comunidades de peixes, especialmente o tamanho dos animais (e.g. Atkinson,
1994; Atkinson & Sibly, 1997; Jiquirica, 2015). A auséncia de variagdo estatisticamente
significativa para a temperatura da agua, assim como para as demais variaveis fisico-quimicas,
nas estiagens aqui estudada, pode ter colaborado para estabilidade da ictiofauna dos igarapés da
Floresta Nacional do Tapajds, que ao que parece tem conseguido manter um mesmo padrdo
estrutural, ainda que diante de mudancas climaticas estabelecidas pelo El Nifio.

As flutuacdes sofridas por esses ambientes ao longo do ano causam poucas mudancas na
composigdo dessas assembleias (Lowe-McConnel, 1999). A similaridade em termos de
composic¢do da ictiofauna nos dois periodos de estiagem deste estudo é indicativo de que, apesar
de extremos, esses eventos climaticos também ndo séo suficientes para provocarem tal mudanca.
A permanéncia das espécies nesses ambientes pode estar relacionada com adaptacbes
fisiologicas. Além das pequenas flutuacbes sazonais registradas para igarapés de terra firme,
destaca-se o0 papel das unidades de conservacdo na protecdo dos ambientes aquaticos,
diminuindo ainda mais os efeitos dos fendmenos climaticos sobre as comunidades
ictiofaunisticas locais.

Trata-se de um estudo pioneiro, mas de curta duracdo e pequena escala espacial,
abordando a temética dos efeitos climéticos e suas influencias sobre as assembleias de peixes em
igarapés que necessita de estudos posteriores e complementares com amostragens em longo
prazo que possibilitem melhor entendimento sobre acBes de tais fendmenos nas comunidades

icticas das regides afetadas.
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Consideracgoes finais

Entender como as assembleias de peixes estdo estruturadas nas unidades de conservacéo
é extremamente importante para a preservacdo desse grupo, papel até entdo intrinsicamente
desenvolvido pelas unidades de conservacdo — de proteger e preservar. Neste estudo, na Floresta
Nacional do Tapajos, foi possivel perceber a correlacdo entre varidveis ambientais e a ictiofauna,
e como as mudancas sazonais podem influenciar nesse cenario.

Quanto os efeitos da sazonalidade sobre as variaveis ambientais e estrutura da ictiofauna,
foi observado que a baixa precipitacdo chuvosa influenciou nas mudancas e auséncias de
variacdes tanto nas variaveis ambientais como nas assembleias de peixes;

Quanto as correlacBes entre as varidveis ambientais e descritores ecoldgicos (riqueza,
diversidade, abundancia) observou-se que igarapés mais largos, com maior abertura de dossel,
maior profundidade e maior vazdo tiveram correlacdo direta com a maior riqueza e maior
abundancia.

Sobre a influéncia do fenémeno climéatico El Nifio nas variaveis ambientais de igarapés
da Floresta Nacional do Tapajos, observou-se que as varidveis ambientais como abertura de
dossel, largura, profundidade e vazdo foram influenciadas pela forte estiagem associada ao El
Nifio de 2015;

Quanto a influéncia do fendmeno climético El Nifio na composicao e nos descritores das
assembleias de peixes em igarapés da Floresta Nacional do Tapajo6s, foi identificado que néo

sofreram alteragOes estatisticamente significativas.
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APENDICE C - Lista classifica das espécies de peixes.

Tabela 2. Lista de espécies de peixes registradas na Floresta Nacional do Tapajos, Para, Brasil, durante os dois periodos de amostragem (estiagem e

chuvoso).

Campanha 1 Campanha 2

Taxons ESTIAGEM CHUVOSO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |11 (12| 13 14 15 (16 | 17 [ 18 | 19 [ 21 |22 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 13 ] 14 | 15 (17 (18| 19 |20 (21 22

CHARACIFORMES

ANASTOMIDAE

Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez,
1949

ACESTRORHYNCHIDAE

Acestrorhynchus falcatus (Bloch,
1794)

CHARACIDAE

Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758)

Brachychalcinus sp. x x

Bryconops cf. imitator Chernoff &
Machado-Allison, 2002

Bryconops cf. melanurus (Bloch,
1794)

Bryconops colaroja Chernoff &
Machado-Allison, 1999

Bryconops munduruku x x

Brynconops sp. " corredor" x| x x




Brynconops sp. "cupari"

Creagrutus. Sp

Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001

Gnathocharax steindachneri Fowler,
1913

Hemibrycon surinamensis Géry, 1962

hemigrammus sp.

Hemigrammus analis Durbin, 1909

Hemigrammus bellottii
(Steindachner, 1882)

Hemigrammus cf. geisleri

Hemigrammus ocellifer
(Steindachner, 1882)

Hemigrammus stictus (Durbin, 1909)

Hemigrammus vorderwinkleri Géry,
1963

Heterocharax virgulatus Toledo-Piza,
2000

Hyphessobrycon cf. agulha Fowler,
1913

Hyphessobrycon cff. Wosiackii

Hyphessobrycon copelandi Durbin,
1908

Hyphessobrycon gr. heterorhabdus
(Ulrey, 1894)

Iguanodectes variatus Géry, 1993

Jupiaba acanthogaster (Eigenmann,
1911)

Jupiaba aff. potaroensis (Eigenmann,
1909)

Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908)

knodus sp. 4
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Knodus sp. 1

knodus sp. 2

moenkhausia copiscua

Moenkausia sp.

Moenkhausia cf. collettii
(Steindachner, 1882)

Moenkhausia cf. jamesi Eigenmann,
1908

Moenkhausia comma Eigenmann,
1908

Moenkhausia lepidura (Kner, 1858)

Moenkhausia cf.ceros Eigenmann,
1908

Moenkhausia oligolepis (Gunther,
1864)

Myloplus rubripinnis (Muller &
Troschel, 1844)

Phenacogaster cf. calverti (Fowler,
1941)

CHILODONTIDAE

Chilodus punctatus Miiller &
Troschel, 1844

CRENUCHIDAE

Crenuchus spilurus Gilinther, 1863

Melanocharacidium sp.

Characidium cf.zebra Eigenmann,
1909

Elachocharax junki (Géry, 1971)

CURIMATIDAE

Curimatopsis macrolepis
(Steindachner, 1876)

ERYTHRINIDAE

Erythrinus erythrinus (Bloch &
Schneider, 1801)
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Hoplias curupira (Oyakawa &
Mattox, 2009)

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

GASTEROPELECIDAE

Carnegiella strigata (Glnther, 1864)

LEBISANIDAE

Copella nigrofasciata (Meinken,
1952)

Nannostomus eques (Steindachner,
1876)

Nannostomus marginatus
(Eigenmann, 1909)

Pyrrhulina cf. brevis (Steindachner,
1876)

SERRASALMINAE

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus,
1766)

CYPRINODONTIFORMES

APLOCHEILIDAE

Rivulus urophthalmus, Gunther 1866

Rivulus ornatus, Garman 1895

Rivulus sp. "barra na caudal”

GYMNOTIFORMES

GYMNOTIDAE

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Gymnotus coatesi La Monte, 1935

Sternopygus macrurus (Bloch &
Schneider, 1801)

Gymnotus coropinae Hoedeman,
1962

HIPOPOMIDAE

Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962
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Hypopygus sp.

Steatogenys duidae (La Monte, 1929)

Microsternarchus bilineatus
Fernandez-Yépez, 1968

RHAMPHICHTHYIDAE

Gymnorhamphichthys petiti Géry &
Vu, 1964

STERNOPYGIDAE

Eigenmannia aff. macrops
(Boulenger, 1897)

Sternopygus macrurus (Bloch &
Schneider, 1801)

CICLIFORMES

CICHLIDAE

Acaronia nassa (Heckel, 1840)

Acarichthys heckelii (Mller &
Troschel, 1849)

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)

Apistogramma gr. regani Kullander,
1980

Apistogramma cf. agassizii
(Steindachner, 1875)

Caquetaia cf. spectabilis
(Steindachner, 1875)

Crenicichla johanna

Crenicichla inpa Ploeg, 1991

Crenicichla cf. pellegrini

Geophagus sp.

Hypselecara cf. coryphaenoides
(Heckel, 1840)

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Taeniacara candidi Myers, 1935

SILURIFORMES
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AUCHENIPTERIDAE

Tatia intermedia (Steindachner,
1877)

CALLICHTHYIDAE

Callichthys callichthys (Linnaeus,
1758)

CETOPSIDAE

Denticetopsis seducta Vari, Ferraris &
de Pinna, 2005

Helogenes marmoratus Gunther,
1863

DORADIDAE

Acanthodoras cf. cataphractus
(Linnaeus, 1758)

HEPTAPTERIDAE

Brachyglanis microphthalmus Bizerril,
1991

Phenacorhamdia cf. tenebrosa
(Schubart, 1964)

Pimelodella cristata (Miller &
Troschel, 1848)

LORICARIIDAE

Hypaostomus sp.

Ancistrus sp.

Ancistrus sp."bolinha"

Farlowella reticulata Boeseman,
1971

Farlowella smithi Fowler, 1913

Harttia dissidens Rapp Py-Daniel &
Oliveira, 2001

Rineloricaria lanceolata (Gunther,
1868)

Curculionichthys sp.
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PIMELODIDAE

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard,
1824)

PSEUDOPIMELODIDAE

Batrochoglanis raninus
(Valenciennes, 1840)

TRICHOMYCTERIDAE

Ituglanis amazonicus (Steindachner,
1882)

SYNBRANCHIFORMES

SYNBRANCHIDAE

Synbranchus marmoratus Bloch,
1795
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