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RESUMO
Estradas cruzando riachos (ou igarapés) por estruturas mal planejadas podem ocasionar

alagamentos em segmentos do canal & montante do cruzamento, transformando este trecho de
um ambiente 16tico em um Iéntico. O presente trabalho teve como objetivo estudar a
diversidade e a estrutura trofica funcional de comunidades de peixes em alagados de origem
antropica na regido nordeste do Pard. Estes alagados sdo formados pelo cruzamento de
estradas sobre a rede fluvial, com maiores ou menores impactos sobre sua conectividade
hidrolégica, assunto que ¢ largamente ignorado em sistemas loticos neotropicais. Foram
amostrados dezoito trechos de canais em sete igarapés nas bacias dos rios Maracana e
Marapanim, sendo seis deles cruzados por estradas, ¢ um ndo, como referéncia. Todos
igarapés estdo localizados na regido nordeste do estado do Para, sendo cinco nos municipios
de Igarapé-Agu e Marapanim, inseridos em uma paisagem agricola, ¢ dois no municipio de
Sao Francisco do Pard, inseridos em uma matriz florestal. Dos seis igarapés cruzados por
estradas, cinco apresentaram a formacdo de amplas areas alagadas. Nestes locais, foram
selecionados trés trechos do sistema fluvial para amostragem de peixes: um & montante do
alagamento, um no proprio alagamento e outro a jusante. No igarapé que ndo apresentava
alagamento, selecionou-se, apenas dois trechos: montante e jusante do cruzamento da estrada
sobre o canal. Os ambientes selecionados foram amostrados uma vez, entre junho e novembro
de 2010, por técnicas de censo visual, em segmentos de 200 metros de extensdo. Foram
registradas 73 espécies distribuidas em seis ordens, 26 familias e 63 géneros. Characiformes
(38,4%) e Siluriformes (31,5%) foram as ordens mais representativas em numeros de
espécies. Characidae, com 15 espécies (20,5%), e Cichlidae, com 10 (13,7%) foram as
familias mais representativas em nimero de espécies. Estas espécies foram organizadas em 18
grupos tréficos funcionais (GTF), formados de acordo com a tatica alimentar observada com
maior frequéncia para cada espécie e sua distribui¢do espacial observada durante as sessoes de
mergulho ad libitum. Os alagamentos impuseram modificagdes na estrutura bidtica e fisica
dos igarapés. Estes ambientes apresentaram menor niimero de espécies, maior abundancia e
menor diversidade de espécies e de GTF em relagdo aos trechos a jusante ¢ a montante. Os
alagamentos apresentaram maior largura, profundidade e temperatura; ¢ menor velocidade e
oxigénio de dissolvido quando comparados aos trechos de igarapés a montante e a jusante. O
uso da abordagem de grupos tréficos funcionais facilitou na inferéncia de como o processo de
fragmentacao da rede fluvial interfere na estrutura da assembleia de peixes estudada.

Palavras chave: Peixe - Pard, Nordeste. Ictiofauna. Alagados antrépicos. Grupos troficos

funcionais.



ABSTRACT
Badly planned roads crossing streams can generate small impoundments in channel segments

upstream these crossings, turning lotic environments into lentic ones. The aim of this work
was to study the diversity and functional structure of fish communities in anthropic
impoundments in northeastern Para state. These impoundments are formed due to roads
construction on the riverine network, with large or small impacts on the hydrological
connectivity, subject that is largely ignored for Neotropical lotic systems. Eighteen reaches
were sampled in seven streams: six crossed by roads, and one not crossed by roads, used as a
reference. Five streams are located in the cities of Igarapé-A¢u and Marapanim in an
agricultural landscape, and two in the city of Sdo Francisco do Pard in a forest matrix. Five of
six streams crossed by roads showed the formation of large impounded areas. In these
locations three reaches were selected to sample fish: one upstream, one inside, and another
one downstream the impoundment. In the not impounded stream only two reaches, upstream
and downstream the road crossing the channel, were selected. The selected environments
were sampled once between June and November, 2010, using visual census techniques (ad
libitum and linear transect) in 200 m extension reaches. Seventy three species distributed in
six orders, 26 families and 63 genera were registered. Characiformes (38.4%) and
Siluriformes (31.5%) were the most representative orders in species number. Characidae, with
15 species (20.5%), e Cichlidae, with 10 (13.7%), were the most representative families in
species number. These species were organized in 18 functional trophic groups (FTG) formed
according to the most frequency observed feeding tactics to and its observed spatial
distribution during the diving sessions. The impoundments enforced modifications in the
streams biotic (assemblage taxonomic and functional structure) and physical structure of the
streams. These environments showed lower species richness, higher abundance and lower
FTG diversity in relation to the upstream and downstream reaches. The impoundments
showed larger width, depth and high temperature besides less average speed and dissolved
oxygen when compared to the upstream and downstream reaches. The use of functional
trophic groups approach allowed to understand how the riverine network fragmentation

process interfere in the studied fish assemblage structure.

Key words: Fish - Pard, Northeastern. Ichthyofauna. Anthropic impoundments. Functional

trophic groups
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1. INTRODUCAO

1.1. INTRODUCAO GERAL

Os riachos, regionalmente conhecidos na Amazénia como igarapés, € rios sao
caracterizados por sua disposi¢do linear na paisagem e fluxo unidirecional. A conformacao
alongada e baixa largura dos seus canais implica em uma ligacdo intima com o ambiente
terrestre do entorno (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006). Devido a estas condig¢des
particulares, os ecossistemas de 4gua doce tendem a refletir o acimulo de impactos relativos
as alteragdes da paisagem, pois os riachos e rios conectam e concentram os efeitos das
atividades de uso do solo no seu entorno (HYNES, 1975; WEAR; TURNER; NAIMAN,
1998).

Riachos de cabeceira sdo pequenos corpos d’dgua que ocorrem em uma vasta
amplitude de configuracdes climaticas, topograficas, vegetacionais e biogeograficas, o que os
torna um dos sistemas aquaticos mais diversos estruturalmente entre os ambientes loticos
(MEYER et al., 2007). Esses riachos abrigam conjuntos Unicos de espécies, que sao
progressivamente substituidas ao longo da rede de drenagem (VANNOTE et al., 1980), o que
contribui significativamente para a diversidade regional. As comunidades de peixes de riachos
da regido Neotropical apresentam fauna de pequeno porte e, em geral, dependentes da
vegetacao riparia para a alimentagdo, abrigo e reproducao (HENDERSON; WALKER, 1986;
LOWE-MCCONNELL, 1987; AGOSTINHO; JULIO JR, 1999). A combinagao destes fatores
foi, supostamente, responsavel pela alta taxa de especiacdo alopatrica destes organismos,
fazendo dos pequenos riachos ambientes com alto grau de endemismo (CASTRO, 1999).

As caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente 16tico sdo reconhecidas como fatores
importantes na distribuicdo e organizacdo das espécies de peixes dentro da comunidade
(ABES; AGOSTINHO, 2001). Na maior parte das escalas espaciais relevantes aos organismos
dos sistemas 16ticos, estes habitats podem ser compreendidos como paisagens compostas por
um mosaico de manchas interconectadas. Esse complexo de unidades e subunidades de
habitat diferem em caracteristicas estruturais e funcionais de aspectos fisicos e quimicos
relevantes aos organismos, que compdem caracteristicas determinantes na distribuicdo destas
espécies (RINCON, 1999). Em areas perturbadas por agdes antropicas espécies que
apresentam areas de distribuicao longitudinal restritas apresentam maior probabilidade de

extin¢do local (LOWE, 2002).
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Conhecer a distribuicdo espacial das espécies de peixes em um corpo d’agua ¢

importante, pois revela como os diferentes habitats sdo explorados por elas, auxiliando a
compreensdo do uso e eventual partilha de recursos no ambiente. A identificagao de padroes
de distribuicdo e abundancia de recursos troficos e predadores ao longo dos riachos pode
responder certas questdes, como: qual a relacdo entre a diversidade de habitats, diversidade de
espécies e disponibilidade de recursos? Ou: de que modo os peixes pertencentes a diferentes
guildas troficas respondem a mudancas na distribui¢ao do recurso alimentar (ESTEVES;
ARANHA, 1999)? Estudos anteriores revelaram a existéncia de uma preferéncia de certas
espécies por areas abrigadas na regido marginal, com vegetacdo abundante e rica em larvas de
insetos, algas e pequenos crustaceos, enquanto outras procuram substratos rochosos ou
mesmo a liteira acumulada no fundo, onde capturam organismos bentonicos (UIEDA, 1984).
Isto demonstra que ocorre uma distribuicdo diferenciada de espécies ao longo de perfis
transversais ¢ frequente e importante para a manuten¢do da estrutura, e responsavel por gerar
complexidade e estabilidade a comunidade.

A dieta dos peixes representa uma integracdo entre preferéncias alimentares,
disponibilidade e acessibilidade do alimento (ANGERMEIER; KARR, 1983) e pode variar de
acordo com a localidade, a época do ano, o crescimento ou idade do peixe, a abundancia dos
itens alimentares, a atividade do peixe, a presencga de outras espécies e mudangas no habitat
(LOWE-MCCONNELL, 1987). A analise da dieta e da utilizacdo de habitats proporcionam
uma Otima visualizagdo do funcionamento das comunidades de peixes, abrangendo tanto as
dimensdes troficas quanto as espaciais na partilha de recursos (FOGACA; ARANHA;
ESPER, 2003). Estas sdo informagdes importantes para determinar os grupos troficos
funcionais da comunidade de peixes. Os grupos troficos descrevem o que os peixes comem e,
a partir desta informac¢do e da morfologia da espécie, pode-se inferir onde (e.g. coluna d'agua,
fundo) o peixe se alimenta; ja os grupos troficos funcionais também consideram como o peixe
obtém o seu alimento (MATTHEWS, 1998).

A fragmentacao de habitats, de forma geral, ¢ o processo pelo qual um habitat, uma
categoria de cobertura do solo ou um ecossistema ¢ dividido em parcelas, originando
fragmentos isolados por redu¢do de sua area original e/ou pela reducio da conectividade entre
estes fragmentos (NOSS; CSUTI; GROOM, 2006). Em sistemas fluviais, obstaculos naturais
ou de origem antropica fragmentam a rede, reduzindo sua conectividade hidrologica. A
conectividade hidrologica pode ser definida como a magnitude da capacidade do sistema

transferir matéria, energia e/ou organismos, mediada pela dgua e ao longo da rede de canais
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fluviais (PRINGLE, 2003). A fragmentacdo do ambiente lotico pode se originar por

caracteristicas do proprio ambiente (saltos e cachoeiras, canais subterraneos ou intermitentes,
sequéncias de diferentes habitats, como pocos e corredeiras). A fragmentacao também pode
ter de origem antrdpica, quando se relaciona a eventos pontuais (barragens, cruzamentos de
estradas) ou ndo pontuais (poluicdo, canalizacdo), causando efeitos de dimensdes diversas no
sistema lotico.

De acordo com o conceito de descontinuidade seriada (WARD; STANFORD, 1983),
os represamentos sdo agentes que provocam distirbios espaciais, interferindo
longitudinalmente, lateralmente e verticalmente no continuum fluvial (STANFORD; WARD,
2001). O represamento de pequenos cursos d’agua pode interferir diretamente na dindmica da
comunidade ictiica associada, pois promove um aumento na area do canal e no volume de
agua disponivel, interferindo principalmente na velocidade da corrente, na concentragdo de
oxigénio dissolvido e na vazdo destes sistemas, favorecendo, assim, uma possivel dominancia
de algumas espécies de peixes de habitos nectdnicos.

As estradas criam perturbagdes com consequéncias que se estendem além do seu
tempo e local de construcdo. Ao menos oito caracteristicas do ambiente sdo alteradas pela
construcdo de estradas: densidade do solo, temperatura, quantidade de 4gua no solo,
luminosidade, poeira, fluxo de agua superficial, padrio de escoamento e assoreamento
(TROMBULAK; FRISSELL, 2000). Em uma rede hidrografica, as estradas resultam em uma
fragmentacdo ecologica do ambiente aqudtico, ocasionando em perda de habitats e
homogeneizagao do sistema lotico.

O uso de técnicas de estudo comportamentais aliado a biologia da conservagdo tem
atualmente recebido muita atencao, sendo comum encontrar publicacdes sobre a importancia
dos estudos de comportamento para a conservacdo de espécies bioldgicas (CLEMMONS;
BUCHHOLZS, 1997; CARO, 1998; SUTHERLAND, 1998). Aspectos sobre a autoecologia
das espécies podem auxiliar a compreensdo de questdes cientificas e ecoldgicas aprofundadas,
e as observagdes subaquaticas podem auxiliar no conhecimento sobre a ictiofauna e servir de
base para outras linhas de investigacdo (e.g., ecologia de comunidades, ecomorfologia,
ecofisiologia e conservagdo) (SABINO, 1999).

Este estudo foi desenvolvido na regido nordeste do estado do Para, uma das areas de
ocupacdo mais antigas da Amazonia, com predominio de propriedades agricolas de pequeno
porte e de bases produtivas de carater familiar. Notadamente, a area ¢ cortada por uma densa

malha de estradas, além de “travessas”, passagens e caminhos construidos em momentos
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distintos e utilizando-se de tecnologias muito variadas. Esta malha apresenta, portanto, muitos

elementos capazes de fragmentar a também densa rede de canais fluviais da regido. Observa-
se, frequentemente, que os cruzamentos dos elementos da malha viaria com a rede fluvial
ocasionam alagamentos a montante desses locais. Esses alagamentos podem ocorrer pelo
simples bloqueio do canal pela estrada ou pela instalagdo de manilhas de concreto que, em
muitos casos, sdo posicionadas de forma inadequada (mais altas do que deveriam em relagao
ao nivel médio do canal), ou restringindo a vazao do igarapé ao didmetro da manilha, o que
acaba elevando o nivel médio do canal a montante da estrada. Apesar dos impactos gerados ao
ecossistema aquatico, esses alagamentos fazem parte do cotidiano das comunidades de
agricultores locais, sendo utilizados como areas de recreacdo, fonte de agua para consumo
doméstico, local para lavar roupa e louca, higiene pessoal e pescar.

Considerando que esse padrdo de ocupagdo tende a se expandir na Amazdnia
brasileira, tornando-se necessarias avaliagdes das consequéncias ambientais dessa ocupagao, e
aliado ao fato de que pouco se conhece sobre a resposta da fauna de peixes a fragmentacao
fluvial na regido Neotropical, este estudo foi delineado com o objetivo de verificar o impacto
dos alagamentos de igarapés causados por estradas sobre a diversidade e a estrutura funcional
de comunidades de peixes. Espera-se que o este estudo possa identificar o impacto desses
cruzamentos ¢ indicar as melhores opgdes para a constru¢ao de estruturas para a travessia de
canais fluviais, de maneira a garantir a maxima integridade do ecossistema aquatico,

incluindo o seu entorno.

1.2. CARACTERIZACAO FUNCIONAL DE UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM
IGARAPES DA AMAZONIA ORIENTAL

Os fatores estruturais e determinantes para a composi¢ao das assembleias biologicas
sdao diversos, incluindo condi¢des e variacdes ambientais locais e caracteristicas intrinsecas
das espécies, entre outros. Entretanto, ndo ha um consenso sobre a importancia relativa de
cada um destes fatores na composicdo das assembleias (HERAULT, 2007). Espécies com
morfologia, modo de vida e autoecologia similares podem coexistir nos ambientes aquaticos
(FRISSELL; LONZARICH, 1996) e dependem da disponibilidade de recursos e de processos
ecoldgicos para sobreviver nestes ambientes (PERES-NETO, 1999).

O conjunto de espécies que subsistem de um mesmo conjunto de recursos ¢ definido
como guilda (ROOT, 1967). Desta forma, guildas podem ser definidas de modo independente
do conjunto de espécies que a compde, mas a partir da funcdo em comum que estas

desempenham no ambiente, viabilizando comparacdes da organizag¢do funcional de diferentes
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comunidades. As guildas troficas sdo formadas por grupos de espécies, com papéis e

dimensdes de nichos comparaveis dentro de uma comunidade (ODUM, 1986).

Os grupos troficos, definidos pela dieta, descrevem o que os peixes comem e, a partir
desta informacdo e da morfologia da espécie pode-se inferir onde (e.g. coluna d'dgua, fundo)
o peixe se alimenta (MATTHEWS, 1998). Os grupos tréficos funcionais em geral consideram
como o peixe obtém o seu alimento. Matthews (op. cit.) considera dois pontos importantes
sobre este fato: (1) saber “como” os peixes se alimentam esta relacionado as diferencas nas
habilidades das espécies na utilizacdo de itens alimentares similares; (2) a maneira que os
peixes se alimentam pode ocasionar alteragdes no ambiente (e.g. escavadores ressuspendem a
matéria organica bentonica, detritos e nutrientes, ou expdem presas para outras espécies).

O comportamento de peixes ¢ determinado pela necessidade de encontrar alimento, se
acasalar e evitar predadores (PARRISH, 1995). A aquisi¢do de alimento pelos peixes em geral
envolve: (1) forrageamento (procura, deteccdo e aproximacdo do item alimentar) e (2)
alimentagdo (captura e ingestdo do item alimentar) (KEENLEYSIDE, 1979). O conjunto de
mecanismos comportamentais utilizados para a obtengdo de alimento por uma espécie ¢
definido como tética alimentar (ALCOCK, 1993).

O uso de técnicas de mergulho ainda ¢ pouco utilizado como método de amostragem
de comunidades de peixes de agua doce, onde sdo utilizadas principalmente em estudos de
comportamento, ou como ferramenta para sustentar discussdes sobre o uso do habitat
(UIEDA, 1984; SAZIMA, 1986; SABINO; CASTRO, 1990; BUCK; SAZIMA, 1995;
SABINO; ZUANON, 1998; CASATTI, LANGEANI; CASTRO, 2001) gerando informagdes
de extrema relevancia para o conhecimento da histéria natural dos peixes de riachos. Esta é
uma técnica que causa baixo impacto no ambiente estudado, além de ser pouco seletiva, assim
como ¢ a pesca elétrica (SABINO; ZUANON, 1998). Mas porque restringir o uso da técnica a
estudos naturalisticos e ndo ampliar este uso para estudos que buscam entender os padrdes e
processos ecoldgicos relacionados ao funcionamento e estruturagdo das comunidades

estudadas, associando informagdes qualitativas com amostragens quantitativas padronizadas?

1.3. EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLUVIAL EM UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES
EM IGARAPES DO NORDESTE DO ESTADO DO PARA

A fragmentacao de habitats, de forma geral, ¢ o processo pelo qual um habitat, uma
categoria de cobertura do solo ou um ecossistema ¢ dividido em parcelas, originando

fragmentos isolados por reducdo de sua area original e/ou pela redugdo da conectividade entre
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estes fragmentos (NOSS; CSUTI; GROOM, 2006). Como visto anteriormente, em ambientes

aquaticos, a conectividade hidrologica ¢ definida como a capacidade do sistema transferir
matéria, energia e/ou organismos, mediada pela dgua e ao longo da rede de canais fluviais
(PRINGLE, 2003). Desta forma, obstaculos naturais ou de origem antrdpica nos sistemas
fluviais fragmentam a rede hidrografica, reduzindo sua conectividade hidrologica. Barreiras
antropogénicas reduzem claramente a conectividade de riachos, interferindo na abundancia e
estrutura espacial das populagdes (SHEER; STEEL, 2006).

O represamento dos ambientes loticos altera profundamente a estrutura das
comunidades aquaticas, por promover mudangas na dindmica da dgua, na quantidade e
qualidade de habitats e nos processos de produgdo primaria (AGOSTINHO; GOMES;
PELICICE, 2007). Em nivel de ecossistemas, os impactos ocasionados pelos represamentos
podem ser categorizados em (1) impactos de primeira ordem, que envolvem as
consequéncias fisicas, quimicas e geomorfologicas decorrentes do bloqueio do rio e na
distribuicdo espago-temporal na vazio; (2) impactos de segunda ordem, relacionados as
mudancas na produtividade primaria e estrutura do canal, compreendendo o trecho represado,
e principalmente, o segmento a jusante do barramento; (3) impactos de terceira ordem, que
incluem as modificagcdes nas assembleias de invertebrados e peixes decorrentes dos impactos
de primeira e segunda ordem (WCD, 2000).

Estudos sobre o efeito da fragmentacao fluvial em geral tratam os efeitos causados
pelo barramento de grandes rios, avaliando os efeitos da fragmentagdo e sua relagdo com a
alteracdo da estrutura da assembleia de peixes (FALKE; GIDO, 2006; AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008; PENCZAK et al., 2009), com alteracdes nas dinamicas
populacionais (ESGUICERO, ARCIFA, 2010) e aspectos referentes a biologia das espécies
(CASSEMIRO; HAHN, FUGI, 2002; FERREIRA, HAHN, DELARIVA, 2002), em escala
temporal, comparando as situagdes pré e pos-barramento.

Até o momento, ndo existem referéncias publicadas os efeitos da fragmentacao fluvial
sobre a estrutura da ictiofauna em riachos cruzados por estradas na Amazdnia. Os efeitos da
constru¢do de uma estrada apresentam consequéncias que se estendem além do seu tempo e
local de construcio (TROMBULAK; FRISSELL, 2000). Em uma rede hidrografica, as
estradas resultam na fragmentacdo ecoldgica do ambiente aquatico, ocasionando na perda de
habitats do sistema I6tico (corredeiras e runs). No nordeste paraense observa-se, de forma
frequente, que os cruzamentos dos elementos da malha vidria com a rede fluvial formam

alagamentos a montante destes pontos. Esses alagamentos podem ocorrer pelo simples
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bloqueio do canal pela estrada, ou pela instalagio de manilhas de concreto que, em muitos

casos, sdo posicionados de forma inadequada (mais altas do que deveriam ser em relagdo ao
nivel médio do canal), ou restringindo a vazao do igarapé pelo diametro do tubo, o que acaba
elevando o nivel médio do canal a montante da estrada. A jusante ocorre o aumento da
sedimentacdo, ocasionado principalmente pelo carreamento de sedimentos pelas chuvas e, em
muitos casos, pela agdo direta da d4gua das manilhas que ligam o alagamento a jusante, que

escavam talude da estrada, e esse sedimento ¢ depositado igarapé abaixo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar o impacto dos alagamentos de igarapés causados por estradas sobre a

diversidade e a estrutura funcional de comunidades de peixes.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a composicao de uma assembleia de peixes em igarapés da regido nordeste

do Estado do Para e propor uma organizacdo da comunidade em grupos tréficos funcionais.

Avaliar se os alagamentos antropicos, oriundos do represamento de igarapés por
estradas, atuam como agentes estressores das comunidades de peixes alterando

significativamente a sua estrutura e diversidade funcional.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regido nordeste do Estado do Para, uma das areas de
ocupacdo mais antigas da Amazdnia, com predominio de propriedades agricolas de pequeno
porte, com bases produtivas de carater familiar. Como consequéncia dessa antiga ocupacgao, a
vegetacdo original foi praticamente toda removida, restando poucos fragmentos de floresta
degradada e secundaria (WATRIN; GERHARD; MACIEL, 2009).

A vegetagdo dominante no passado era Floresta Ombroéfila Densa Aluvial e de Terras
Baixas, atualmente convertida em campos cultivados e vegetagdo secundaria (IBGE, 2004). O
tipo de solo predominante ¢ o Latossolo Amarelo, de textura média, pH em torno de 4,5,
formado em depdsitos terciarios da Formacdo Barreiras (VIEIRA et al., 2003). O clima da
regido ¢ tropical umido, do tipo Ami de acordo com o sistema de Kdéppen (PACHECO;
BASTOS, 2005). A pluviosidade anual varia em torno de 2.000 a 2.800 mm, entretanto, os
totais mensais de chuvas nao se distribuem homogeneamente durante o ano, ocorrendo totais
de chuva mais elevados entre margo e abril € os menores totais entre setembro e outubro. O
ambiente térmico ¢ caracterizado por apresentar média anual da temperatura méaxima de
32,2°C e médias mensais variando entre 30,9°C (margo) e 33,9°C (novembro). A média anual
da temperatura minima situa-se em torno de 21,1°C e as médias mensais oscilam entre 21,0°C
e 22,3°C (PACHECO; BASTOS, 2009).

Os trechos de igarapés amostrados estdo inseridos nas Bacias dos Rios Maracana e

Marapanim, nos municipios de Igarapé-Ac¢u, Marapanim e Sao Francisco do Para (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos 18 trechos de igarapés amostrados (detalhe ampliado) na regido
nordeste do Estado do Para. Os codigos para as localidades encontram-se na tabela 1. A malha
viaria representada no mapa relaciona-se apenas as estradas principais.
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3.2. SELECAO DOS IGARAPES

Foram selecionados sete igarapés (Apéndice A), sendo trés na Bacia do rio Marapanim
(municipio de Marapanim), dois na bacia do rio Maracana (municipio de Igarapé-Agu), que
estdo inseridos em uma matriz agricola; e outros dois, também pertencentes a bacia do rio
Marapanim (municipio de Sdo Francisco do Pard), inseridos em uma matriz florestal (Tabela
1). Cinco dos sete igarapés selecionados apresentaram algum nivel de formagdo de
alagamento, pelo cruzamento de estradas sobre a rede fluvial. Todos os alagamentos
selecionados foram formados em fun¢dao da constru¢do do cruzamento da estrada sobre o
igarapé, isto €, ndo visavam o armazenamento de agua, piscicultura etc.

Na selecao dos locais para estudo, foram levados em consideracdo alguns fatores,
como: area e volume (o alagamento deveria ter extensdo e profundidade adequados ao
emprego da técnica de censos visuais (pelo menos 400 m* de area e 1 m de profundidade);
proximidade de moradias (o alagamento ndo deveria estar sob influéncia direta de moradias,
isto ¢, com uma fonte pontual de polui¢do); vegetagdo do entorno (o alagamento deveria
apresentar presencga de cobertura florestal no entorno, € nao cultivos ou pastagens); utilizacao
por gado (a area do entorno do alagamento ndo deveria apresentar indicios de utilizagcao por
gado); transparéncia da dgua (transparéncia horizontal de pelo menos 1 m).

Nos igarapés cruzados por estradas com a formagao de alagamento, foram amostrados
o alagamento e os trechos o mais imediatamente possiveis a montante e a jusante da area
represada. No caso em que nao ocorreu a formacao do alagamento foram amostrados apenas

os trechos a montante e a jusante do cruzamento.



Tabela 1. Localidades amostradas durante o estudo. Coordenadas projetadas no sistema UTM, datum WGS, fuso 23 Sul.

Coordenadas UTM
# Igarapé - Trecho X Y Bacia hidrografica Tipo de cruzamento

1 Buiuna - Montante 205.398 9.888.140  Marapanim -

2 Buiuna - Alagado 205.226 9.888.588  Marapanim Manilha de concreto
3 Buiuna - Jusante 205.218 9.888.790  Marapanim -

4 Cumaru - Montante 216.588 9.864.556  Maracana Ponte de madeira

5 Cumaru - Jusante 216.500 9.864.292  Maracana Ponte de madeira

6 Laranjal - Montante 189.448 9.880.418  Marapanim -

7 Laranjal - Alagado 189.243 9.880.616  Marapanim Manilha de concreto
8 Laranjal - Jusante 189.087 9.880.970  Marapanim -

9 Pirapema - Montante 208.941 9.892.954  Marapanim -

10 Pirapema - Alagado 208.824 9.892.852  Marapanim Manilha de concreto
11 Pirapema - Jusante 208.706 9.892.742  Marapanim -

12 Sao Jodo - Montante 219.662 9.869.752  Maracana -

13 Sao Jodo - Alagado 220.058 9.869.976  Maracana Manilha de concreto
14 Sao Jodo - Jusante 220.266 9.870.014  Maracana -

15 Timboteua - Montante 209.907 9.887.348  Marapanim -

16 Timboteua - Alagado 210.168 9.888.062  Marapanim Manilha de concreto
17 Timboteua - Jusante 210.192 9.888.248 = Marapanim -

18 Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal 187.745 9.879.062  Marapanim Sem cruzamento

vC



25
3.2.1. Tamanho do trecho amostral

Como forma de se estimar o comprimento de transecto que amostrasse a maior parte
(> 95%) das espécies de peixes presentes em cada unidade amostral, foram realizadas sessdes
preliminares de observacdo em trés localidades (igarapés Builna, Pirapema e alagado do
igarapé Buiuna) em outubro de 2009.

Nesses locais foram realizados transectos divididos em segmentos de 25 metros, € 0s
dados de riqueza (nimero de espécies) obtidos para cada segmento foram analisados através
do software EstimateS 8.2 (COLWELL, 2009), gerando estimativas de riqueza de espécies
para o conjunto de segmentos amostrados em cada localidade.

As curvas de suficiéncia amostral foram ajustadas pela equag¢do de crescimento

exponencial:

y=alb—e ™) (1)

onde y indica o nimero estimado de espécies obtido em um niimero x de amostras e a, b e ¢
sdo os coeficientes da equagdo. Cada unidade de x equivale a um trecho de 25 metros de
transecto. Para obter os coeficientes da equacdo, os dados (pares de valores de x e y) gerados
pela andlise efetuada com o software EstimateS foram analisados com uso do software Curve
Expert 1.4 (HYAMS, 2009). Apos os testes, concluiu-se que para serem amostrados pelo 95%
das espécies os trechos amostrais deveriam ter 200 m de extensao (ANJOS; ZUANON, 2007).
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3.3. CARACTERIZACAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

A caracterizagdo dos trechos amostrados foi realizada observando-se duas escalas
espaciais (Tabela 2). Na escala local, foram empregados métodos padronizados para anélise
de pequenos canais fluviais como descritos em Fitzpatrick et al. (1998), Gordon et al. (2004) e
Hauer e Lamberti (2007). Na escala regional, foram extraidos dados de um Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) contendo diversas categorias de dados espaciais sobre as areas
de interesse, incluindo mapas tematicos derivados de imagens Landsat TM, Alos PRISM e
SPOT HRG, e cartas topograficas na escala 1:100.000, entre outros. Esse SIG foi produzido e

¢ mantido pelo Laboratorio de Sensoriamento Remoto da Embrapa Amazonia Oriental.

Tabela 2. Descricao das escalas espaciais e parametros mensurados em cada escala.

Escala Descriciao Parametros:
Local Alagados e igarapés - Oxigénio dissolvido
- Profundidade
- Substrato
- Temperatura da agua
- Visibilidade
- Velocidade
- Vazdo do igarapé
Regional Bacias hidrograficas nas quais se - Distancia aos rios de ordem n+1'
(Paisagem) inserem os ambientes estudados. - Ordem de Strahler do igarapé (Allan,
1994)

1 Onde n € a ordem do canal que se esta caracterizando.

A largura do canal foi aferida com uma trena dentro do trecho amostral, a cada dez
metros, seguindo as marcacdes da propria guia. A profundidade foi aferida com um metro de
carpinteiro. Avaliagdes sobre o tipo de substrato foram tomados em intervalos regulares ao
longo do transecto da largura. Em cada intervalo, onde foi medida também a profundidade,
avaliava-se de forma visual e tatil a categoria de substrato que o metro tocava no leito do
igarapé. Para esta avaliagcdo, foram utilizadas nove categorias para classificar o substrato: (1)
cascalho; (2) areia, (3) argila; (4) tronco (madeiras com diametro acima de 10 cm); (5) liteira
grossa (composta de folhas e pequenos galhos); (6) liteira fina (folhas finamente
fragmentadas); (7) raiz (emaranhado de raizes, provenientes da vegetacdo marginal); (8)
macroéfita; e (9) MOFP (matéria organica finamente particulada). Para representar a
composi¢ao do substrato em cada um dos trechos amostrados, calculou-se a ocorréncia
percentual de cada categoria de substrato, dividindo-se a frequéncia de ocorréncia de cada

categoria pelo total de ocorréncias, multiplicando-se o valor obtido por 100. Adicionalmente,
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foi calculada a diversidade de substrato empregando-se o indice de Shannon-Wienner (v.

equagdo adiante, no topico 3.6).

A velocidade média da corrente na superficie do trecho foi calculada cronometrando-
se 0 tempo necessario para uma bola de borracha semi-flutuante (ca. 6 cm de didmetro)
percorrer uma determinada distancia. Em cada trecho amostral foram selecionados trés
segmentos (entre 15 e 20 metros) de canal e em cada segmento foram realizados trés tomadas
de tempo. Para obter a velocidade média da corrente da coluna d'agua (e ndo da superficie), os
valores de velocidade obtidos foram corrigidos pela multiplicagdo de um fator igual a 0,85
(Gordon et al., 2004). A velocidade média da corrente no canal foi considerada como a média
da velocidade nos trés segmentos, em cada trecho.

Para o calculo da vazao foi utilizado o método em canal livre. Em uma sec¢ao
transversal do canal foram tomadas dez medidas de profundidade e velocidade, a intervalos
regulares a partir de uma das margens. A darea da seccdo transversal do igarapé foi
multiplicada pela média das dez medidas de velocidade para a obtengdo do valor de vazdo. A
velocidade foi tomada a 40% da profundidade da coluna d'dgua (a partir do leito do igarapé)
com um correntometro marca Global Water, modelo FP111.

Ao longo do trecho amostral, obtiveram-se cinco medidas de oxigénio dissolvido com
o auxilio de um oximetro da marca YSI, modelo 95. Devido a problemas no aparelho durante
a ultima campanha de amostragem, cinco localidades ndo tiveram os valores de oxigénio
dissolvido mensurados. A temperatura da 4gua foi mensurada com um termémetro de maxima
e minima, que ficou submerso do inicio ao fim das atividades de campo, por um periodo de
aproximadamente 10 horas.

Para a comparar possiveis alteragdes na estrutura fisica dos igarapés estudados, os
trechos estudados foram agrupados duas situagdes: (1) igarapés cruzados por estradas com a
formacao de alagamento — Igarapé Buiuna, Igarapé do Laranjal, Igarapé do Sao Jodo, Igarapé
Pirapema e Igarapé Timboteua; e (2) igarapés que, mesmo quando cruzados por estradas, ndo
formaram alagamento — Igarapé do Cumaru e o Afluente da margem esquerda do Igarapé do

Laranjal.

3.4. COLETA DE DADOS

3.4.1. Caracterizacio funcional de uma assembleia de peixes em igarapés do Nordeste do
Para

A ictiofauna foi amostrada por censo visual, através dos métodos de transecto linear
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(SUTHERLAND, 1996) e ad libitum (LEHNER, 1999). O método ad libitum foi utilizado

com a finalidade de caracterizar os grupos tréficos funcionais e o método de transecto linear
foi aplicado para gerar informagdes comparaveis estatisticamente sobre a riqueza da
comunidades amostradas.

Entre os meses de Junho e Novembro de 2010 foram realizadas 54 avaliagdes de
transectos e 24 sessoes de ad libitum em 18 trechos (Tabela 1), em trés periodos: 1) diurno
(entre 11:00 e 14:00); 2) crepusculo vespertino (entre 17:00 e 18:30); e 3) noturno (entre
19:00 e 21:00). Ao ser identificado um individuo ou grupo de individuos em atividade, foram
registrados o ambiente utilizado e o tipo de atividade realizada, focando principalmente nos
comportamentos de forrageamento e alimentacdo. As observagdes nos trechos amostrais
foram realizadas no sentido jusante-montante, ¢ durante as observacdes noturnas foi utilizada
iluminagdo artificial proporcionada por uma lanterna de cabega Petzl® Duo Led 5. As
informagdes sobre as espécies foram anotadas a lapis, em placas de poliestireno de 15 x 20 cm
durante as sessdes de mergulho.

Somando-se os dois métodos empregados (transecto e ad libitum) foram realizadas

91:51 de observagoes(Tabela 3).

Tabela 3. Tempo de observacdes subaquaticas, discriminadas por método e por periodo.

n Periodo
Método (sessoes) Diurno Creptsculo Noturno Total
ad libitum 24 19:30 11:03 15:35 46:08
Transecto 54 14:38 15:13 15:52 45:53
Total 34:08 26:16 31:27 91:51

3.4.2. Efeitos da fragmentacio fluvial em uma assembleia de peixes em igarapés do
nordeste do Estado do Para

A ictiofauna dos igarapés foi amostrada por censo visual, através do método de
transecto linear (SUTHERLAND, 1996). O método de transecto linear teve como finalidade
estimar a riqueza e a abundincia das comunidades amostradas. As observagdes foram
realizadas no sentido jusante-montante, e as observacdes noturnas foram realizadas com o uso
de iluminagdo artificial, proporcionada por uma lanternas de cabeca Petzl® Duo Led 5. As
informacdes sobre as espécies observadas foram anotadas a lapis, em placas de poliestireno de
15 x 20 cm durante as sessdes de mergulho.

Entre os meses de Junho e Novembro de 2010 foram realizadas 54 sessoes de
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transectos e 24 sessdes ad libitum em 18 localidades (Tabela 1), em trés periodos: 11) diurno

(entre 11:00 e 14:00); 2) crepusculo vespertino (entre 17:00 e 18:30); e 3) noturno (entre
19:00 e 21:00). Varias horas antes do censo visual de cada local por transecto, seu tragado foi
determinado com uma guia de 200 metros de extensdo, marcada com fitas a cada 10 metros,
construida com corda de polipropileno de 2,5 mm de didmetro,posicionada em zigue-zague,
abrangendo as margens direita , esquerda e o centro do igarapé. Em trés localidades, por outro
lado, devido a obstaculos estruturais (profundidade baixa associada a raizes ou excesso de
vegetacdo aquatica), ndo foi possivel instalar os 200 metros de guia. Instalou-se, entdo, 120
metros no alagamento do igarapé Sao Jodo e 150 metros no alagado e no trecho de canal a
jusante alagado do igarapé do Laranjal. Em todos os transectos, o campo visual foi definido
com cerca de dois metros de largura: um metro para cada lado da guia do transecto. Os peixes
que surgiam no campo visual vindos de jusante eram desconsiderados pois eram considerados
como individuos ja quantificados e/ou individuos ndo quantificados, perturbados com a
movimentagdo do observador. A visibilidade foi estimada no inicio de cada sessdo,
observando quantos metros da guia do transecto estavam visiveis.

Nos alagados, os transectos abrangeram os seguintes compartimentos: margens e
bancos de macroéfitas (zona litoranea), fundo (zona bentdnica), ¢ coluna d’agua (zona
pelagica). Nos igarapés, os transectos foram realizados a partir do centro do canal, procurando

abranger, como nos alagados, as margens, a zona bentonica e a coluna d'agua.

3.5. ESTRUTURA TROFICA

Para a definicdo dos grupos troficos funcionais, as espécies foram agrupadas pelas
informacdes obtidas sobre onde e como se alimentam. Para tanto foram utilizadas 15 taticas
alimentares (como descritas por KEENLEYSIDE, 1979; SAZIMA, 1986; SABINO;
ZUANON, 1998), na Tabela 4.
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Tabela 4. Taticas alimentares utilizadas na descri¢cao dos grupos troficos funcionais.

Taticas alimentares Referéncias

Surface picker — Coletor de superficie Sazima (1986)
Drift feeder — Coletor de itens arrastados pela corrente
Roving predator — Predador ativo

Stalking predator — Predador de espreita

Ambush predators — Predador de emboscada
Mud-eater — Comedor de sedimento

Diggers - Escavador

Browser - Podador

Grubber - Revolvedor

Nibbler - Mordiscador "

Sit-and-wait predator — Predador de senta-e-espera

Crepuscular to nocturnal predator — Predador crepuscular- "

noturno

Grazer - Pastador Keenleyside (1979)
Invertebrate picker — Apanhador de invertebrados Sabino e Zuanon (1998)
Parasite - Parasita Keenleyside (1979)

3.6. ANALISE DOS DADOS

Para efeitos de descricao dos dados obtidos em relagdo ao efeito de estradas como

fragmentadoras das redes fluviais os trechos amostrados foram divididos em quatro grupos:

1. Referéncia: foram utilizados como referéncia aqueles igarapés que, mesmo quando
cruzados por estradas, ndo formaram alagamento (Afluente da margem esquerda do

Igarapé Laranjal e Igarapé Cumaru)
2. Jusante: todos os trechos localizados a jusante da estrada.
3. Alagado: todos os trechos em alagados, iniciados alguns metros acima das estradas.

4. Montante: todos os trechos situados a montante dos alagados e que ja apresentavam

caracteristicas de ambiente 16tico.

Os impactos sobre a ictiofauna foram avaliados de acordo com a organizagdo taxonomica

(Apéndice C) e de grupos troficos funcionais (Tabela 5)



Tabela 5. Grupos troficos funcionais utilizados ao longo deste trabalho.
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Grupo Trofico Funcional Codigo
Coletores de canal Colcan
Coletores de margem Colmar
Coletores-Pastadores Col-Pas
Coletores de superficie Colsup
Predadores de emboscada Predem
Predadores de persegui¢do Predpe
Comedor de sedimento Comsed
Mordiscadores Mordis
Podadores Podado
Predadores de senta-e-espera Predse
Pastadores Pastad
Revolvedores Revolv
Escavadores Escava
Coletores-Podadores Col-Pod
Apanhadores de invertebrados Apainv
Coletores crepusculares-noturnos ColCN
Predadores de fundo crepusculares-noturnos PredCN

Parasitas

Parasi
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Os indices ecoldgicos utilizados para descrever a estrutura das assembleias de peixes e

dos grupos troficos funcionais foram: Dominancia de Simpson (D,), Diversidade de Shannon-

Wienner (H") e Uniformidade de Pielou (e).

O indice de Simpson (eq. 2) pode ser considerado uma medida de dominancia, sendo

sensivel para espécies mais abundantes (MAGURRAN, 2004).

2)

onde,
n; = nimero de individuos de uma determinada espécie;

N = numero total de individuos.

O indice de Shannon-Wienner (eq. 3) ¢ derivado da teoria da informagao e se baseia na
abundancia proporcional das espécies. Este indice ¢ influenciado pela riqueza de espécies e
por espécies raras, assumindo que os individuos foram amostrados aleatoriamente de uma

populagdo virtualmente infinita (PIELOU, 1975).

H'= _Z p,XxInp,
ol 3)

onde,
p: = Ny/N, e ¢ a probabilidade de que um peixe pertenga a espécie i;

N; =nuamero de peixes da espécie i contido nas amostras;
N = niimero total de peixes capturados nas amostras;

In = logaritmo natural.

O indice de uniformidade (eq. 4), também chamado indice de equabilidade ou
igualdade de Pielou (1975), ¢ derivado do indice de Shannon-Wienner e representa o quio
uniforme ¢ a distribui¢do das abundancias relativas das espécies presentes na amostra.

_ A
i log S (4)

onde,
S = ntmero total de espécies

H’= indice de Shannon-Wienner.
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Uma analise de correlacdo de Spearman foi realizada entre as varidveis ambientais
medidas nas duas escalas espaciais de trabalho para verificar se estas eram correlacionadas.
Apo6s esse procedimento, foi selecionado um conjunto de variaveis que ndo apresentavam
correlagdes positivas entre si, com objetivo de eliminar a multicolinearidade de variaveis

explanatdrias nas etapas subsequentes.

Para verificar as relagdes entre a composicao de espécies e a estrutura funcional das
assembleias estudadas com as varidveis ambientais, foi empregada a técnica de ordenacdo de
Andlise de Correlagdo Candnica (CCA) (JONGMAN; TER BRAAK; VAN TONGEREN,
1995, MANLY, 2005). Este procedimento foi realizado com o objetivo de detectar padrdes de
associacdes entre espécies/GTF e as variaveis ambientais medidas nas assembleias estudadas.
Para essa andlise foram utilizados os valores de densidade de espécies e grupos troficos
funcionais. Para obter a densidade, dividiu-se o numero de individuos pertencentes a cada
espécie/grupo pela area amostrada em cada um dos 18 trechos amostrados.

Para as analises estatisticas multivariadas foram utilizados os softwares Canoco® 4.5

(TER BRAAK; SMILAUER, 2002) e Statistica® 7 (StatSoft Inc., 2005).
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACAO FUNCIONAL DE UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM
IGARAPES DA AMAZONIA ORIENTAL

4.1.1. Composicao da ictiofauna

Foram observadas 73 espécies distribuidas em seis ordens, 26 familias e 63 géneros,
nos sete igarapés estudados. Characiformes (38,4%) e Siluriformes (31,5%) foram as ordens
mais representativas em numero de espécies. Characidae, com 15 espécies (20,5%), e
Cichlidae, com 10 (13,7%) foram as familias mais representativas (Figura 2).

Figura 2. Propor¢ao de espécies por familia nos sete igarapés estudados no nordeste paraense.

Characidae *
Cichlidae *

Loricariidae *

Lebisianidae *

Auchenipteridae *

Hypopomidae *

Callichthyidae *

Heptapteridae +

Trichomycteridae
Sternopygidae
Cetopsidae
Crenuchidae
Rivulidae
Pseudopimelodidae
Foecilidae
Gymnotidae
Aspredinidae
Apteronotidae
Anostomidae
Erythrinidae
Belonidae
Acestrorrhynchidae
Curimatidae
Gasteropelecidae
Rhamphichthydae

* b
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Espécies por familia (%)

Fonte: Gabriel L. Brejao



35
A seguir ¢ apresentada a lista de espécies e taxons superiores dos peixes observados

durante o presente estudo, com base na classificagdo sistematica de Buckup et al. (2007). As
espécies marcadas com o simbolo * foram observadas somente nas sessdes ad libitum e nao
foram quantificadas para as analises a posteriori. Os individuos coletados para identificacido
foram encaminhados ao Laboratorio de Ecologia Aquatica e Agroecossistemas, da Embrapa
Amazonia Oriental, ¢ identificados com o auxilio de chaves de identificagao (GERY, 1977;
PLANQUETTE; KEITH; LE BAIL, 1996, KEITH; LE BAIL; PLANQUETE, 2000 a,b;
GALVIS et al., 2006, SARMENTO-SOARES; MARTINS-RIBEIRO, 2008).

Ordem Characiformes
Familia Curimatidae
Curimatopsis cf. crypticus Vari, 1982
Familia Anostomidae
Leporinus sp.
Familia Crenuchidae
Characidium sp.
Crenuchus spilurus Giinther, 1863
Familia Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Giinther, 1864)
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Bryconamericus cf. diaphanus (Cope, 1878)
Bryconops sp.
Charax sp.
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913
Hemigrammus levis Durbin, 1909
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882)
Hyphessobrycon heterorhabdus (Ulrey, 1894)
Hyphessobrycon cft. copelandi Durbin, 1908
Iguanodectes cf. rachovii Regan, 1912
Jupiaba abramoides (Eigenmann, 1909)
Metynnis sp.
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)



Moenkhausia cf. comma Eigenmann, 1908

Moenkhausia oligolepis (Glinther, 1864)
Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus cf. falcatus (Bloch, 1972)
Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) *

Hoplias cf. malabaricus (Bloch, 1794)
Familia Lebiasinidae

Copella cf. arnoldi (Regan, 1912)

Nannostomus beckfordi Giinter, 1872

Nannostomus eques Steindachner, 1876

Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876

Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876

Ordem Siluriformes

Familia Cetopsidae

Denticetopsis cf. epa Vari, Ferraris & de Pinna, 2005

Helogenes marmoratus Giinther, 1863
Familia Aspredinidae

Bunocephalus sp.
Familia Trichomycteridae

Paravandellia sp.

Trichomycterus hasemani (Eigenmann, 1914)
Familia Callichthyidae

Callichthys cf. callichthys (Linnaeus, 1758) *

Corydoras cf. amapaensis Nijssen, 1972

Corydoras sp.

Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840)
Familia Loricariidae

Ancistrus cf. hoplogenys (Glinther, 1864)

Ancistrus sp

Farlowella sp

Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853)

Rineloricaria sp.

36
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Familia Pseudopimelodidae

Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840)
Familia Heptapteridae

Mastiglanis asopos Bockmann, 1994

Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Doradidae

Acanthodoras cf. cataphractus (Linnaeus, 1758) *
Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus cf. galeatus (Linnaeus, 1758)

Tatia gyrina (Eigenmann & Allen, 1942)

Tatia intermedia (Steindachner, 1876)

Tetranematichthys ct. barthemi Peixoto & Wosiacki, 2010
Ordem Gymnotiformes

Familia Gymnotidae
Gymnotus cf. coropinae Hoedeman, 1962
Familia Sternopygidae
Eigenmannia cf. trilineata Lopez & Castello, 1966
Sternopygus macrurus (Bloch & Steindachner, 1801)
Familia Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu, 1964
Familia Hypopomidae

Brachyhypopomus beebei (Shultz, 1944) *

Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962

Microsternarchus sp.

Steatogenys elegans (Steindachner, 1880)
Familia Apteronotidae

Apteronotus cf. albifrons (Linneaus, 1766)
Ordem Cyprinotontiformes

Familia Rivulidae

Rivulus sp.

Familia Poeciliidae

Micropoecilia branneri (Eigenmann, 1894)
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Ordem Beloniformes

Familia Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Ordem Perciformes

Familia Cichlidae
Aequidens cf. tetramerus (Heckel, 1840)
Apistogramma sp.
Cichla temensis Humboldt, 1821 *
Crenicara punctulatum (Glienther, 1863)
Crenicichla cf. albopunctata Pellegrin, 1904
Crenicichla cf. johanna Heckel, 1840
Heros sp.
Krobia sp.
Mesonauta sp.

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

4.1.2. Caracterizacdo dos Grupos Troficos Funcionais (GTF)

Os grupos troficos funcionais foram formados de acordo com a tatica alimentar
observada com maior frequéncia para cada espécie e sua distribui¢do espacial no trecho de
igarapé observadas durante as sessdes de mergulho ad libitum.

Foi detectado um padrao de distribuicao espacial que sugere uma ictiofauna dominada
por espécies nectonicas que ocupam as margens dos igarapés. Das 73 espécies amostradas, 34
(46,6%) sdao nectonicas, 21 (28,8%) nectobentonicas e 18 (24,7%) bentdnicas. Quanto a
distribuicao horizontal, 44 espécies (60,3%) estiveram associadas as margens, 19 (26,0%) ao
centro do canal, e 10 (13,7%) transitam entre estes dois compartimentos com frequéncia.

As duas taticas mais utilizadas por esta assembleia foram a coleta de itens arrastados
pela corrente, realizada por 23 espécies (31,5%), e a coleta de itens na superficie, feita por 21
espécies (28,8%). Estas duas taticas foram utilizadas pelas familias Characidae, Lebiasinidae,
Gasteropelecidae, Auchenipteridae, Cetopsidae, Poeciliidae, Rivulidae e Cichlidae.

Segue a lista dos grupos tréficos funcionais definidos, seguido do nome da espécie ou

das espécies que os compdem, e uma descricdo das taticas observadas.
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Coletores de canal (Channel drift feeders and surface pickers) — espécies diurnas,

nectonicas que praticam a coleta de itens alimentares arrastados pela corrente a
meia agua e na superficie, preferencialmente na regido central do canal (cf.
SAZIMA, 1986; CASATTI ; LANGEANI; CASTRO, 2001): Astyanax bimaculatus,
Bryconamericus cf. diaphanus, Bryconops sp., Iguanodectes cf. rachovii, Jupiaba
abramoides, Moenkhausia collettii, Moenkhausia cf. comma, Moenkhausia oligolepis.
Sdo os lambaris e piabas que nadam ativamente na coluna d'dgua, investindo
subitamente contra particulas arrastadas pela corrente ou que caem na superficie da
agua. Bryconops sp. foi observado no centro do canal, nadando em cardumes de
aproximadamente 20 individuos. Bryconamericus diaphanus posiciona-se proximo ao
leito do canal (entre 5 e 10 cm), entre depressdes de dunas de areia submersas
formadas em areas de alta velocidade da corrente, coletando os itens desenterrados da
areia pela corrente; em geral solitdrios, reagindo com certa agressividade a
aproximacao de individuos da mesma espécie. Iguanodectes rachovii ¢ M. collettii
foram observados sempre proximos as margens (10 a 20 cm), geralmente em grupos
de trés a 30 individuos. Astyanax bimaculatus, J. abramoides, M. comma e M.
oligolepis foram observadas geralmente da meia-agua ao fundo, posicionando-se
proximos as margens (15 a 30 cm).

Coletores de margem (Margin drift feeders and surface pickers) - espécies diurnas,
nectonicas que vivem preferencialmente nas margens e praticam a coleta de itens
alimentares em suspensio e, eventualmente, associados ao substrato (cf.
SAZIMA, 1986; CASATTI ; LANGEANI; CASTRO, 2001): Crenuchus spilurus,
Hemigrammus levis, Hemigrammus ocellifer, Hyphessobrycon heterorhabdus e
Hyphessobrycon cf. copelandi.

Piabas pertencentes a familia Crenuchidae e ao grupo dos Characidae incertae sedis.
Crenuchus spilurus permanece estacionario na coluna d'dgua e investe em itens que
afundam proximos ao seu raio de a¢do; observado solitario nas reentrancias marginais.
Estas reentrancias sdo formadas por erosdo, escavadas pela acdo da agua préximo a
superficie. Hemigrammus levis e H. heterorhabdus formam grupos de 5 a 30
individuos investindo rapidamente em particulas carregadas pela corrente préximo aos
remansos, da meia-agua a superficie; ocasionalmente investem em itens na superficie.
Hemigrammus ocellifer foi encontrado na maior parte das vezes solitario ou formando

pequenos grupos de até 8 individuos, coletando particulas suspensas nos remansos ou
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especulando o galhos e raizes junto as margens. H. copelandi. foi observado préximo

ao fundo em areas com bancos liteira, onde investia em itens arrastados e especulava o
substrato a procura de alimento.

Coletores — Pastadores (Grazers and Surface pickers) - espécies de superficie que
vivem preferencialmente em remansos e praticam a cata de itens na superficie e
arrancam pequenas por¢des do substrato (cf. SABINO; ZUANON, 1998):
Copella cf. arnoldi, Nannostomus beckfordi, Nannostomus eques, Nannostomus
trifasciatus, Pyrrhulina cf. brevis, Micropoecilia branneri, Rivulus sp.

Grupo formado pelos Lebiasinidae e Cyprinodontiformes. Copella sp., N. beckfordi,
N. eques, Pyrrhulina sp., M. branneri e Rivulus sp. estiveram sempre associados as
margens, protegidos por componentes estruturais (folhas, galhos, macrofitas e raizes) e
pequenas reentrancias litordneas em areas extremamente rasas. Quando observadas em
areas alagadas, essas espécies estiveram sempre associadas a macrofitas e as areas
litoraneas buscando itens na superficie e arrancando pequenos pedagos do perifiton.
Nannostomus trifasciatus foi observado sempre proximo a superficie e aos
componentes estruturais (galhos e raizes) e, diferentemente do conjunto de espécies
citado anteriormente, posicionava-se proximo a interface remanso/correnteza,
investindo esporadicamente contra itens arrastados.

Coletores de superficie (Surface pickers) - espécies de superficie que vivem
preferencialmente nas margens e praticam a cata de itens na superficie (cf.
SAZIMA, 1986): Carnegiella strigata, Gnathocharax steindachneri.

Estas duas espécies foram observadas nas margens, entre galhadas e raizes, coletando
itens na superficie da dgua. Quando em coocorréncia formam grupos mistos, sendo
que G. steindachneri posiciona-se um pouco mais abaixo que C. strigata na coluna
d'agua. Nestas ocasioes, C. strigata foi a espécie mais abundante do grupo.
Predadores de emboscada(Ambush, stalking and pursuit predators) - espécies
nectonicas que capturam presas por emboscada e/ou perseguiciao (cf. SAZIMA,
1986; SABINO; ZUANON, 1998): Charax sp., Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplias
cf. malabaricus, Gymnotus cf. coropinae, Cichla cf. temensis, Crenicichla cf.
albopunctata e Crenicichla cf. johanna.

Este grupo ¢ composto por quatro familias (Characidae, Erythrinidae, Gymnotidae e
Cichlidae) pertencentes as ordens Characiformes, Gymnotiformes e Perciformes.

Charax sp. foi observado estaciondrio nas margens, proximo ao fundo, oculto pela
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sombra da vegetacdao ou do barranco, aparentemente aguardando uma presa entrar em

seu campo de acdo para desferir o ataque. As duas espécies de Erythrinidae, H.
unitaeniatus ¢ H. cf. malabaricus, se escondem nas margens, entre troncos e raizes,
aparentemente aguardando a aproximacgdo das presas. Crenicichla cf. albopunctata
aproxima-se furtivamente das presas (invertebrados em geral), protegida pela
vegetagdo, folhas ou troncos, atacando rapidamente. Crenicichla cf. johanna, assim
como os Erythrinidae, se esconde nas margens em areas sombreadas, aproximando-se
furtivamente das presas. Apenas um individuo de C. temensis foi observado em
atividade de forrageio. Este se encontrava sob a sombra um barranco aparentemente
esperando as presas entrarem em seu campo de acdo para uma investida.

Predadores de perseguicao (Pursuit predators) - espécies que capturam presas por
perseguicao (cf. SAZIMA, 1986; SABINO; ZUANON, 1998): Acestrorhynchus cf.
falcatus e Potamorrhaphis guianensis.

Acestrorhynchus cf. falcatus, um characiforme nectonico, nada ativamente por toda a
area do igarapé¢ a procura de presas. Quando localiza algo desfere um ataque rapido da
margem para o centro do canal. Ja P. guianensis, um Beloniforme de superficie, nada
proximo as margens procurando presas entre a vegetacdo marginal, atacando as presas
do centro do canal pra as margens.

Comedores de sedimento (Mud-eaters) - espécies nectobentonicas que colhem e
ingerem porgdes de substrato (cf. SAZIMA, 1986): Curimatopsis cf. crypticus.
Curimatideo que nada proximo ao leito, abocanhando repetidamente porgdes de
substrato, em geral matéria orginica finamente particulada, contendo itens
alimentares. Observado solitario ou em grupos.

Mordiscadores (Nibblers) - espécies nectonicas que mordiscam e/ou coletam itens
alimentares proximos ao fundo (cf. SAZIMA, 1986): Leporinus sp.

Anostomideo que ocupa a coluna d'dgua da meia-agua ao fundo buscando itens
grandes (frutos, em geral) para mordiscar, ou capturando invertebrados junto ao
substrato.

Podadores (Browsers) - espécies nectonicas que cortam pequenos pedacos de
macrofitas (cf. SAZIMA, 1986): Metynnis sp.

Characideo pelagico, que poda pedacos de macrofitas ou troncos, galhos e raizes,
arrancando partes dos vegetais e/ou das estruturas epifiticas (algas, esponjas) que se

desenvolvem sobre estas estruturas.



42
Predadores de senta-e-espera (Sit-and-wait predators) - espécies bentonicas que

capturam presas por espreita (cf. SAZIMA, 1986): Characidium sp. e Mastiglanis
asopos.

Grupo formado por um Crenuchideo e um Heptapterideo que cagam emboscando as
suas presas. Characidium sp. permanece estacionario, em geral atrds de um refugio
formado por um tronco ou uma rocha, e avanga subitamente em direcdo a presa
quando estao proximas. Mastiglanis asopos, sempre observado a noite em trechos com
leito de predominio de areia, permanece sem se deslocar no centro do canal com seus
longos barbilhdes e prolongamentos do primeiro raio da nadadeira peitoral distendidos
aguardando a aproximac¢ao de uma presa potencial; quando um item ou particula de
suposto interesse ao animal toca um dos barbilhdes ou raios das nadadeiras, o
individuo observado desloca-se de maneira brusca e rapida em dire¢do a presa (vide
ZUANON; BOCKMAN; SAZIMA, 2006).

Pastadores (Grazers) - espécies bentonicas que raspam algas aderidas ao
substrato, principalmente em troncos (cf. KEENLEYSIDE, 1979): Ancistrus cf.
hoplogenys, Ancistrus sp., Farlowella sp. € Rineloricaria sp.

Grupo formado pela familia Loricariidae. As duas espécies de Ancistrus sempre foram
observadas raspando grandes troncos ou em substrato rochoso, quando este era
presente, solitarios ou em grupos. Farlowella sp. foi observada em areas de velocidade
da 4gua elevada, raspando algas aderidas em galhos relativamente finos, em peciolos
de ninfeias e fundo de cascalho. Rineloricaria sp. foi observada em areas de alta
velocidade, raspando algas em galhos mais grossos que Farlowella sp., em troncos
depositados horizontalmente no fundo do igarapé e em bancos de cascalho.
Revolvedores (Grubbers) - espécies predominantemente benténicas que capturam
presas através de especulacao do substrato (cf. SAZIMA, 1986): Acanthodoras cf.
cataphractus, Callichthys cf. callichthys, Corydoras cf. amapaensis, Corydoras sp. e
Megalechis thoracata e Gymnorhamphichthys petiti.

Aqui se agruparam as familias Doradidae e Callichthyidae, Siluriformes, ¢ um
Rhamphichthyidae, Gymnotiforme. Os Siluriformes pertencentes a esse grupo nadam
proximos ao fundo tateando o substrato com seus barbilhdes e, ao localizar uma presa,
afundavam o focinho com o movimento do corpo. Acanthodoras cf. cataphractus, C.
callichthys e M. thoracata foram observados proximos das margens, vasculhando o

leito principalmente em areas com acimulo de matéria organica finamente particulada.
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As espécies de Corydoras foram observadas especulando substrato arenoso.

Gymnorhamphichthys petiti nada préximo ao fundo do igarapé, enterrando o focinho
(que ¢ prolongado nesta espécie) até a altura dos olhos, repetidamente no substrato,
inclinando o corpo e movendo-se para frente, no sentido longitudinal do corpo.
Escavadores (Diggers) - espécies predominantemente nectobentonicas que
escavam o substrato em busca de alimento (cf. SAZIMA, 1986): Hemiodontichthys
acipenserinus, Apistogramma sp., Crenicara punctulatum e Satanoperca jurupari.
Grupo formado por um Loricariidae e trés Cichlidae que forrageiam principalmente
escavando o substrato com a boca, eliminando sedimento pelas fendas operculares. A
atividade de forrageio desses peixes gera pequenas depressoes no substrato. Crenicara
punctulatum e S. jurupari, nadam préximo ao fundo, protraindo a boca e abocanhando
porcdes de substrato, em geral areia, proximos as margens. Sao solitarios ou formam
pequenos grupos. Apistogramma sp. prefere as areas de remanso proximas as margens,
onde abocanha pequenas por¢des de matéria organica finamente particulada, e se
abriga entre os galhos e folhas depositados junto ao leito, solitarios ou em casais.
Hemiodontichthys acipenserinus apresenta atividade alimentar diferenciada, apoiado
em suas nadadeiras pares, projeta o corpo para frente, afunda o disco oral no substrato
(areia ou matéria organica) e o suga, expelindo jatos de sedimento pelas fendas
operculares. Sempre foram observados solitarios.

Coletores — Podadores (Drift feeders and browsers) - espécies predominantemente
nectobentonicas que buscam itens alimentares aderidos ao substrato e/ou
arrastados pela corrente (cf. SABINO; ZUANON,1998): Aequidens cf. tetramerus,
Heros sp., Krobia sp. e Mesonauta sp.

Grupo formado por quatro espécies de Cichlidae sempre observadas associadas as
margens ou componentes estruturais do canal, coletando itens alimentares em
suspensdo nos remansos ou arrastadas pela corrente. Também apresentaram o
comportamento de arrancar por¢des de perifiton.

Apanhadores de invertebrados (Invertebrate pickers) - espécies noturnas
predominantemente nectobentonicas que capturam invertebrados (cf. SABINO;
ZUANON,1998):  Eigenmannia  cf.  trilineata,  Sternopygus  macrurus,
Brachyhypopomus beebei, Hypopygus lepturus, Microsternarchus sp., Steatogenys
elegans e Apteronotus cf. albifrons.

Grupo formado pelos Gymnotiformes que vasculham o substrato do canal a procura de
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invertebrados. Apteronotus cf. albifrons, e S. macrurus vasculham toda a area do canal

em busca de presas, também consomem peixes em rios de maior porte (ZUANON',
2011 comunicacao pessoal). Eigenmannia cf. trilineata, S. elegans vasculham o
substrato nas regides marginais, sendo que E. cf. trilineata ocupa a coluna d'agua
preferencialmente de meia-agua ao fundo, enquanto S. elegans parece ser indiferente
ao seu posicionamento vertical. Os trés Hypopomidae - B. beebei, H. lepturus e
Microsternarchus sp. - capturam invertebrados dentro de bancos de folhico, inserindo
a cabega nos espagos entre as folhas.

Coletores crepusculares — noturnos (Crepuscular to nocturnal drift feeders and
surface pickers) - espécies crepusculares-noturnas que capturam presas na
superficie ou na coluna d'agua (cf. CASATTI; LAGEANI; CASTRO, 2001):
Denticetopsis cf. epa, Helogenes marmoratus, Parauchenipterus cf. galeatus, Tatia
gyrina, Tatia intermedia e Tetranematichthys cf. barthemi.

Grupo formado pelas familias Cetopsidae e Auchenipteridae. Denticetopsis cf. epa e
I. gyrina nadam ativamente na superficie, na regido central do canal, capturando
artropodes que caem na agua e/ou que sdo arrastados pela corrente. Helogenes
marmoratus nada ativamente na superficie dos remansos, ambientes com velocidade
da 4gua reduzida, capturando artropodes que caem na agua. Tatia intermedia nada
ativamente na regido central do canal, & meia-agua, coletando itens arrastados pela
corrente. Parauchenipterus cf. galeatus ¢ T. barthemi foram observados sempre
proximos das margens, a meia-dgua, estacionarios ou nadando lentamente, coletando
itens arrastados pela correnteza. Todas as espécies do grupo, quando observadas,
estavam solitarias.

Predadores de fundo crepusculares — noturnos (Crepuscular to nocturnal bottom
predators) - espécies bentonicas crepusculares-noturnas que vasculham o
substrato procurando pequenas presas (cf. SAZIMA, 1986): Bunocephalus sp.,
Trichomycterus hasemani, Batrochoglanis cf. raninus, Pimelodella sp. e Rhamdia
quelen.

Grupo formado por Siluriformes que nadam préximos ao fundo procurando pequenas
presas. Trichomycterus hasemani nada rapidamente sobre o fundo vasculhando o
substrato (areia), enterrando-se e desenterrando-se com frequéncia elevada.

Pimelodella sp. nada mais ao centro do canal, em regides com velocidade da corrente

1

Jansen Alfredo Sampaio Zuanon, Pesquisador — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.
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média, e explorando o ambiente com seus barbilhdes em busca de presas.

Batrachoglanis cf. raninus ¢ R. quelen nadam préximos as margens em busca de
presas, também explorando o ambiente com seus longos barbilhdes.

* Parasitas (Parasites) - espécies parasitas (cf. KEENLEYSIDE, 1979):
Paravandellia sp.
Pequeno Trichomycteridae bentonico, que se alimenta de sangue proveniente de
peixes maiores, atacando principalmente as guelras. Depois de saciado, deixa o

hospedeiro e se enterra na areia.

O numero de espécies por grupo trofico funcional variou entre oito (11,0%), para os
grupo dos coletores de canal, e um (1,4%), para os grupos comedores de sedimento,

mordiscadores, podadores e parasitas (Figura 3).
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Figura 3. Numero de espécies por grupo trofico funcional. Colcan: Coletores de Canal;
Colmar: Coletores de margem; Col-Pas: Coletores-Pastadores; Colsup: Coletores de
superficie; Predem: Predadores de embscada; Predpe: Predadores de perseguicao; Comsed:
Comedores de sedimento; Mordis: Mordiscadores; Podado: Podadores; Predse: Predadores
de senta-e-espera; Pastad: Pastadores; Revolv: Revolvedores; Escava: Escavadores; Col-
Pod: Coletores-Podadores; Apainv: Apanhadores de invertebrados; ColCN: Coletores
crepusculares-noturnos; PredCN: Predadores de fundo crepusculares-noturnos; Parasi:
Parasitas.
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Apainy *
Predem *
Col-Pas *
ColCN *

Revolvy *
PredCHN *

Colmar *

Col-Pod *

Escava *

Pastad *

Predse *

Predpe *
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Parasi *

Fodado *

Mordis *

Comsed | *

Mimero de espécies

Fonte: Gabriel L. Brejao

Characiformes foi a ordem que apresentou o maior nimero de taticas alimentares e de
grupos troficos funcionais, seguida por Siluriformes (Tabela 6). Cichlidae foi a familia com o
maior nimero de taticas alimentares utilizadas, seguida por Characidae. Quanto a quantidade

de GTFs, Characidae foi a familia mais representativa, seguida por Cichlidae (Tabela 7).
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Tabela 6. Numero de taticas alimentares e quantidade grupos troficos funcionais observadas
e suas respectivas proporc¢des (%) dentro de cada ordem.

Ordens Taticas alimentares Grupos troficos funcionais

n % n %
Characiformes 9 64,3 9 50,0
Siluriformes 7 50,0 7 38,9
Perciformes 5 35,7 3 16,7
Gymnotiformes 3 214 3 16,7
Cyprinodontiformes 2 14,3 1 5,6
Beloniformes 1 7,1 1 5,6
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Tabela 7. Numero de taticas alimentares e quantidade grupos troficos funcionais observadas
e suas respectivas proporg¢des (%) dentro de cada familia.

Taticas alimentares

Grupos troficos

Familias Familias funcionais

n % n %
Cichlidae 5 35,7 Characidae 5 27,8
Characidae 4 28,6 Cichlidae 3 16,7
Crenuchidae 2 14,3 Crenuchidae 2 11,1
Lebiasinidae 2 14,3 Heptapteridae 2 11,1
Poeciliidae 2 14,3 Loricariidae 2 11,1
Rivulidae 2 14,3 Trichomycteridae 2 11,1
Auchenipteridae 2 14,3 Lebiasinidae 1 5,6
Cetopsidae 2 14,3 Poeciliidae 1 5,6
Heptapteridae 2 14,3 Rivulidae 1 5,6
Loricariidae 2 14,3 Auchenipteridae 1 5,6
Trichomycteridae 2 14,3 Cetopsidae 1 5,6
Belonidae 1 7,1 Belonidae 1 5,6
Acestrorhynchidae 1 7,1 Acestrorhynchidae 1 5,6
Anostomidae 1 7,1 Anostomidae 1 5,6
Curimatidae 1 7.1 Curimatidae 1 5.6
Erythrinidae 1 7,1 Erythrinidae 1 5,6
Gasteropelecidae 1 7,1 Gasteropelecidae 1 5,6
Apteronotidae 1 7,1 Apteronotidae 1 5,6
Gymnotidae 1 7,1 Gymnotidae 1 5,6
Hypopomidae 1 7,1 Hypopomidae 1 5,6
Rhamphichthyidae 1 7,1 Rhamphichthyidae 1 5,6
Sternopygidae 1 7,1 Sternopygidae 1 5,6
Aspredinidae 1 7,1 Aspredinidae 1 5,6
Callichthyidae 1 7,1 Callichthyidae 1 5,6
Doradidae 1 7,1 Doradidae 1 5,6
Pseudopimelodidae 1 7,1 Pseudopimelodidae 1 5,6
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4.2. EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLUVIAL EM UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES
EM IGARAPES DO NORDESTE DO ESTADO DO PARA

4.2.1. Estrutura dos igarapés

Os igarapés com efeito de alagamento apresentaram em seus trechos a montante dos
alagamentos a largura variando entre 1,9 ¢ 5,8 m e a profundidade entre 15,0 ¢ 64,4 cm. As
velocidades variaram entre 0,12 e 0,35 m/s (Tabela 8). A composi¢do média do substrato foi

liteira grossa (38,3%), areia (35,6%) e liteira fina (13,3%) (Tabela 9).

Nos alagamentos, a largura variou entre 3,2 e 40,0 m, assim como na profundidade,
que variou de 48,0 a 105,6 cm. Foram trechos que apresentaram velocidades relativamente
baixas, variando entre 0,01 e 0,24 m/s (Tabela 8). O substrato foi composto, em média, por
liteira grossa (25,7%) liteira fina (21,7%) e matéria organica finamente particulada (16,1%)

(Tabela 9).

A largura dos trechos a jusante dos alagamentos variou entre 2,2 e 6,1 m, profundidade
entre 38,0 e 57,4 cm. A velocidade da corrente variou entre 0,18 e 0,38 m s™' (Tabela 8). A
composi¢cdo média do substrato destes trechos foi areia (36,4%), liteira grossa (32,8%) e

liteira fina (9,6%) (Tabela 8).

Os igarapés sem efeito de alagamento apresentaram largura variando entre 2,2 € 5,6 m,
profundidade média entre 13,3 ¢ 61,0 cm e velocidades variando de 0,22 a 0,39 m/s (Tabela
8). Os seus leitos foram compostos em média por areia (58,0%), liteira grossa (25,5%) e

troncos (8,0%) (Tabela 9).

No geral houve pouca variagdo na temperatura, com as maiores diferengas ocorrendo
nos alagamentos, 1,5°C nos alagados dos igarapés Buiuna e Laranjal, ¢ menores variagdes nos
trechos a montante e a jusante do alagamento, até¢ 1,0°C, e 0,7°C nos igarapés sem efeito de

alagamento (Tabela 8).

Quanto a concentracdo de O, dissolvido, foi observado os menores valores médios
para os alagamentos, seguido em ordem crescente pelos trechos a jusante dos alagamentos,

trechos a montante dos alagamentos e pelos igarapés sem efeito de alagamento (Tabela 8).



Tabela 8. Valores dos parametros ambientais medidos nos 18 trechos amostrados no nordeste paraense.

Largura Prof Vmed Vazio Tmin Tmax Transp 0, Ordem Dn+1
Igarapé Trecho (m) (cm) (m/s) (m?/s) °O) °O) (m) (mg/1) (Strahler) (m)
R - 2,18 13,26 0,22 0,05 25,5 25,5 4,00 6,60 2 980.,0
Cumaru J 5.27 60,98 0,32 0,57 25,0 26,0 1,80 6,66 3 4920,0
Cumart M 5,64 50,88 0,39 0,57 25,0 26,0 2,00 - 3 5150,0
Buiuna M 4,22 40.41 0,18 0,17 26,0 26,0 2,00 - 3 5000,0
Buiuna A 5,20 74,05 0,09 0,17 26,0 27,5 1,60 - 3 4570,0
Buiuna J 2,98 38,02 0,36 0,17 26,0 27,0 2,00 5,70 3 4350,0
Laranijal M 1,93 14,98 0,12 0,03 25,5 25,5 3.00 5,74 2 2900.,0
Laranjal A 40,00 60,00 0,01 0,03 30,0 31,5 3,00 2,50 2 2600,0
Laranjal J 2,15 3435 0,18 0,03 27,0 27,0 1,50 4,70 2 2190.0
Pirapema M 3.44 40,62 0,20 0,15 25,0 26,0 1,50 - 3 910,0
Pirapema A 3.22 48,00 0,24 0,15 25,0 26,0 2,00 6,05 3 870.,0
Pirapema J 3,51 40,90 0,25 0,15 26,0 27,0 1,25 - 3 590.0
Sao Jodo M 3.32 30,55 0,32 0,20 25,5 26,0 5,00 6.59 2 6040.,0
Sao Jodo A 5,02 91,59 0,01 0,20 26,0 27,0 3,00 5,15 2 5600.,0
Sao Jodo J 291 44,90 0,38 0,20 26,0 26,5 2,00 5.97 2 5370,0
Timboteua M 5,76 64.40 0,35 0,78 25,0 26,0 1,20 6,78 4 11000.,0
Timboteua A 8.27 105,58 0,17 0,78 25.5 26,0 1,00 5,40 4 10180,0
Timboteua J 6,08 57,43 0,38 0,78 25,0 25,0 1,20 6,68 4 9960,0

R: Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal; J: Trecho amostrado a jusante do alagado/ponte; A: Trecho amostrado no alagado; M:
Trecho amostrado a montante do alagado/ponte; Prof: Profundidade; Vmed: Velocidade média da corrente; Tmin: Temperatura minima; Tmax:
Temperatura méaxima; Transp: transparéncia da dgua; D n + I: Distancia da localidade ao canal de ordem maior.

0s



Tabela 9. Composi¢ao percentual do substrato das 18 localidades estudadas.

Categorias de substrato (%)

Igarapé Trecho AR ARG CA LG LF MA MOFP RA TR
R - 49,6 0 0 36,4 9.1 0 0,8 0,8 33
Cumaru J 60,2 0,9 1,9 19,4 3,7 0 0 2,8 11,1
Cumart M 64,2 0 0 20,8 2,8 0 0 2,8 9,4
Buiuna M 17,3 0,9 57,3 7,3 0 1,8 5,5 10,0
Buiuna A 4,0 0 42,4 30,3 51 2,0 5,1 11,1
Buiuna J 44,4 0,9 3.4 27,4 0 1,7 0 14,5 7,7
Laranjal M 6,5 0 0 41,6 16,8 0 8,0 4.4 2,7
Laranjal A 0 0 0 0 0 10,0 60,0 0 30,0
Laranjal J 4.4 1,1 0 473 22,0 33 0 17,6 4.4
Pirapema M 26,5 0 0 62,0 22,2 0 4,6 0,9 3,7
Pirapema A 2,9 2,9 0 44,2 14,4 2,9 18,3 2,9 11,5
Pirapema J 26,5 0 0 41,6 16,8 0 8,0 4.4 2,7
Sao Jodo M 73,8 0 0 16,8 3,7 0,9 1,9 0,9 1,9
Sao Jodo A 25,9 0 7,4 0 44,4 13,0 0 1,9 7,4
Sao Jodo J 40,8 0 0 34,0 6,8 0 4,9 3,9 9,7
Timboteua M 53,7 0 0 13,9 16,7 5,6 0 2,8 7,4
Timboteua A 18,5 0,9 0,9 41,7 19,4 3,7 0 9,3 5,6
Timboteua J 65,8 0,9 1,7 13,7 2,6 0 0 4,3 11,1

R: Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal; J: Trecho amostrado a jusante do alagado/ponte; A: Trecho amostrado no alagado; M:
Trecho amostrado a montante do alagado/ponte; AR: Areia; ARG: Argila; CA: Cascalho; LG: Liteira grossa; LF: Liteira fina; MA: Matéria

organica; MOFP: Matéria organica finamente particulada; RA: Raizes; TR: Tronco.

IS
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4.2.2. Estrutura da Ictiofauna

Foram observados 8.698 peixes pertencentes a 6 ordens, 25 familias, 58 géneros e 68
espécies (Apéndice C). A ictiofauna foi composta por 27 espécies de Characiformes (39,7%),
21 de Siluriformes (30,9%), nove de Perciformes (13,2%), oito de Gymnotiformes (11,8%),
duas de Cyprinodontiformes (2,9%) ¢ uma de Beloniformes (1,5%). Characiformes foi o
grupo mais abundante (82,5%), seguido por Perciformes (7,2%), e Siluriformes (6,2%) e
Gymnotiformes (3,8%). Juntas, Beloniformes e Cyprinodontiformes, representaram 0,4% da

abundancia total da assembleia estudada.

Characidae, com 75,1% dos individuos observados, foi a familia mais abundante,
seguida por Cichlidae (7,2%). Quanto ao niimero de espécies, Characidae foi novamente a
familia mais representativa (22,1%), seguida por Cichlidae (13,2%), Lebisianidae e
Loricariidae (ambas com 7,4%). Apenas cinco espécies apresentaram abundancias maiores
que 5% do total registrado, sendo Hyphessobrycon heterorhabdus (18,0%), Iguanodectes cf.
rachovii (17,4%), Moenkhausia collettii (11,5%), Hyphessobrycon sp. (10,3%) e Bryconops
sp. (6,9%).

O ntimero de espécies amostradas por localidade (Tabela 10), variou de 13, no trecho
montante do igarapé Sdo Jodo, e 39, no trecho jusante do igarapé Buiuna. E possivel perceber
que, em geral riqueza e diversidade diminuem e a dominancia aumenta nos alagados. Também
foi observada grande variagdo na abundancia dos trechos amostrados, o alagado do igarapé
Timboteua apresentou o menor nimero de individuos (N = 121) e o alagado do igarapé
Pirapema se destacou como o trecho de maior abundancia (N = 2.172) (Tabelas 10 e 11). O
trecho montante do igarapé do Sao Jodo apresentou o maior valor para o indice de dominancia
e os menores valores para diversidade e uniformidade, enquanto que o trecho jusante do
igarap¢é Buiuna apresentou o menor valor para o indice de dominéncia e os maiores valores de

diversidade e uniformidade (Tabela 10).

Dos 18 grupos troficos funcionais definidos para esta assembleia (Tabela 5), observa-
se uma variagdo entre nove, presentes no trecho montante do igarapé do Sao Jodo, e 16 grupos
nos trechos jusante e montante do igarapé Buiuna e jusante do igarapé Pirapema. O trecho
montante do igarapé do Sdo Jodo também apresentou o maior valor para o indice de
dominancia e os menores valores para diversidade e uniformidade, o trecho jusante do igarapé
Buiuna também apresentou o menor valor para o indice de dominancia e os maiores valores

de diversidade e uniformidade (Tabela 11).



Tabela 10. Descritores da estrutura da ictiofauna: nimero de espécies (riqueza), abundancia, indices de dominancia (D), de diversidade de
Shannon-Wienner (H") e de uniformidade de Pielou (e), para os 18 trechos amostrados.

R CumM CumJ BuiM BuiA BuiJ LarM LarA LarJ PirM PirA PirJ SjoM SjoA SjoA TimM TimA TimJ

Riqueza
Abundincia 444

D
HV

e

17 20 20 33 25 39 16 17 24 24 26 36 13 16 16 18 14 21

284 130 968 728 445 662 323 244 675 2,17 355 337 154 154 123 121 133
039 0,18 0,14 0,18 0,14 0,06 0,28 0,22 0,11 0,16 023 0,09 053 0,19 0,19 0,21 0,38 0,15
1,28 2,09 232 217 234 3,11 1,52 1,88 2,59 2,25 1,84 2,84 1,08 2,06 2,06 199 1,58 2,38
0,45 0,70 0,78 0,62 0,73 085 0,55 0,66 0,82 0,71 0,57 0,79 042 0,74 0,74 0,69 0,60 0,78

R: Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal; Cum: Igarapé do Cumaru; Bui: Igarapé Buiuna; Lar: Igarapé do Laranjal; Pir: Igarapé
Pirapema; SJo: Igarapé Sao Jodo; Tim: Igarapé Timboteua; M: Trecho amostrado a montante do alagado/ponte; A: Trecho amostrado no
alagado; J: Trecho amostrado a jusante do alagado/ponte

Tabela 11. Descritores da estrutura de grupos tréficos funcionais: nlimero de grupos troficos funcionais (riqueza), abundancia, indices de
dominancia (D), de diversidade de Shannon-Wienner (H’) e de uniformidade de Pielou (e), para os 18 trechos amostrados.

R CumM CumJ BuiM BuiA BuiJ LarM LarA LarJ PirM PirA PirJ SjoM SjoA SjoJ TimM TimA TimJ

Riqueza

Abundincia 444

Dr
HV

e

11 10 10 16 14 16 11 10 12 12 13 16 9 10 13 11 10 10

284 130 968 728 445 662 323 244 675 2,17 355 337 154 400 123 121 133
0,40 045 037 034 036 0,14 029 036 025 036 044 0,26 0,60 0,29 038 025 039 0,19
1,16 1,23 1,43 1,43 1,45 2,27 1,45 134 1,77 1,36 1,09 1,85 0,86 1,64 1,54 1,67 137 1,90
0,48 0,53 0,62 0,71 0,55 0,82 0,61 058 0,71 055 042 0,67 039 0,71 0,59 0,69 0,60 0,83

R: Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal; Cum: Igarapé do Cumaru; Bui: Igarapé Buiuna; Lar: Igarapé do Laranjal; Pir: Igarapé
Pirapema; SJo: Igarapé Sao Jodo; Tim: Igarapé Timboteua; M: Trecho amostrado a montante do alagado/ponte; A: Trecho amostrado no
alagado; J: Trecho amostrado a jusante do alagado/ponte

€S
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4.2.3. A ictiofauna e a fragmentacao fluvial
Houve diferenga na composi¢ao das assembleias entre os quatro grupos de localidades.
Characidae foi a familia mais abundante em todos os grupos, mas o numero de familias ¢ a
importincia delas na formagdo das assembleias foi bastante distinta. O grupo jusante foi
constituido por 22 familias, com oito delas (36,4%) entre as mais representativas em termos
de abundancia. Na sequéncia temos os grupos montante (20 familias), alagado (16 familias), e
referéncia(15 familias). Quatro familias foram representativas, em termos de abundancia, na
composi¢do da assembleia dos grupos referéncia (26,7%) e montante (20,0%), e duas (12,5%)

no grupo alagado (Figura 4).

Na Figura 4 estdo ilustradas as familias responsaveis por pelo menos 90% da
abundancia em cada grupo de localidades (Tabela 12), somados todos individuos das familias
agrupadas. As demais familias que, juntas, somaram 10% ou menos da abundancia total foram
agrupadas na categoria Outras familias. Quando se observam as dez espécies mais
importantes para cada grupo de localidades nota-se novamente o predominio de Characidae,
sempre configurando entre as quatro espécies mais abundantes. /guanodectes cf. rachovii,
Hyphessobrycon heterorhabdus e Bryconops sp. foram comuns para os quatro grupos de
trechos. As dez espécies listadas foram responsaveis por mais de 80% da abundancia nos
trecho de referéncia, alagado e montante, mas nao chegam a representar 70% da abundancia

nos trechos jusante.
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Figura 4. Composic¢do por familias das assembleias estudadas por grupo de localidades.
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Tabela 12. Ranqueamento em ordem decrescente das dez espécies mais importantes em termos de abundancia em cada um dos 4 grupos de

localidades.

Posicao Referéncia Montante Alagado Jusante

1 Iguanodectes cf. rachovii Hyphessobrycon heterorhabdus ~ Moenkhausia colletti Iguanodectes cf. rachovii
2° Hyphessobrycon heterorhabdus ~ Iguanodectes cf. rachovii Hyphessobrycon sp. Hyphessobrycon heterorhabdus
3° Moenkhausia colletti Moenkhausia colletti Iguanodectes cf. rachovii Bryconops sp.

4° Bryconops sp. Bryconops sp. Hyphessobrycon heterorhabdus ~ Moenkhausia comma

5° Mastiglanis asopos Potamorrhaphis guianensis Hemigrammus levis Characidium cf. zebra

6° Corydoras sp. Hyphessobrycon sp. Bryconops sp. Gymnorhamphichthys petiti
7° Gymnorhamphichthys petiti Moenkhausia comma Mesonauta sp. Moenkhausia colletti

8° Pyrrhulina sp Gymnorhamphichthys petiti Astyanax bimaculatus Aequidens cf. tetramerus

9° Hemigrammus ocellifer Mastiglanis asopos Carnegiella strigata Eigenmania cf. trilineata
10° Denticetopsis cf. epa Aequidens cf. tetramerus Satanoperca jurupari Hemigrammus ocellifer
f:;::;fg%‘: 90,4 80.8 86.6 68.8

9¢
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Observa-se um aumento no nimero de grupos troficos funcionais no grupo alagado em

relacdo ao grupo montante, e uma estabilizacdo do alagado em relagdo ao grupo jusante,
porém, a estrutura de grupos troficos funcionais também diferiu entre os quatro grupos de
trechos. Os coletores de canal e os coletores de margem formaram a base da estrutura
funcional em termos de abundancia, mas, assim como ocorrido com as familias, percebe-se
grande diferenca em quantidade e em abundancia dos GTFs nos quatro grupos de trechos. Os
grupos jusante e alagado foram constituidos por 17 GTFs, mas na jusante nove GTFs (52,9%)
estdo entre os mais representativos contra cinco (29,4%) no alagado. Na sequéncia temos os

grupos montante, com 16 GTFs, e referéncia, com 14 (Figura 5).

Os podadadores s6 foram observados nos alagados, enquanto que os parasitas s6 nao
ocorreram nos alagados. Os apanhadores de invertebrados, grupo formado exclusivamente por
Gymnotiformes, foi registrado para todos os grupos de localidades, porém, assim como foi
observado para as familias, apresenta baixissima abundancia no alagados sendo responsavel
por apenas 0,1% da abundancia total deste grupo, com apenas cinco individuos amostrados.
Também foi detectada baixa representatividade deste grupo trofico funcional no grupo

montante, com 16 individuos amostrados (0,5%).



58
Figura 5. Composi¢@o por grupos troficos funcionais das assembleias estudadas por grupo de localidades.
Colcan: Coletores de Canal; Colmar: Coletores de margem; Col-Pas: Coletores-Pastadores; Colsup:
Coletores de superficie; Predem: Predadores de embscada; Predpe: Predadores de perseguicao; Comsed:
Comedores de sedimento; Mordis: Mordiscadores; Podado: Podadores; Predse: Predadores de senta-e-
espera; Pastad: Pastadores; Revolv: Revolvedores; Escava: Escavadores; Col-Pod: Coletores-Podadores;
Apainv: Apanhadores de invertebrados; ColCN: Coletores crepusculares-noturnos; PredCN: Predadores
de fundo crepusculares-noturnos; Parasi: Parasitas.
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Quanto a estrutura taxondmica, os descritores para o decréscimo dos valores de

dominancia no sentido montante-jusante, ¢ o aumento dos valores de diversidade de Shannon-
Wienner e de uniformidade de Pielou, também no sentido montante-jusante . Os valores
obtidos para os descritores ecoldgicos da referéncia assemelham-se aos encontrados para a

montante (Figura 6a).

Em relacdo a estrutura funcional, observa-se o mesmo padrio encontrado para a
estrutura taxonOmica das assembleias estudadas, o decréscimo dos valores de dominancia no
sentido montante-jusante, € o aumento dos valores de diversidade de Shannon-Wienner e de
uniformidade de Pielou, também no sentido montante-jusante . Para a estrutura funcional, os
valores obtidos para os descritores ecoldgicos assemelham-se aos encontrados para o alagado

(Figura 6b).
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Figura 6. Comparacao entre as métricas de diversidade das espécies (a) e dos grupos troficos
funcionais (b) encontradas para os quatro grupos de localidades.
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4.2.4. Relacao entre os descritores abioticos e a ictiofauna
A correlagdo de Spearman (Tabela 13) forneceu o seguinte conjunto de varidveis,
utilizadas para as andlises de ordenagdo: profundidade média; visibilidade, diversidade de
substratos (indice de Shannon-Wienner); porcentagem de areia, porcentagem de liteira grossa;
porcentagem de macrofita; porcentagem de MOFP; e porcentagem de troncos. Todas as

variaveis que apresentaram correlacdes maiores ou iguais a 0,5 foram excluidas das analises.

A porcentagem de variancia acumulada nos dois primeiros eixos da Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) explicou 50,5% da relacdo entre as espécies € o ambiente.
Ambos foram estatisticamente significantes (Tabela 14). Profundidade, transparéncia da agua,
diversidade de substratos e a porcentagem de substrato influenciaram na ordenagdao das

espécies pela CCA.

Na Tabela 15 encontram-se os codigos atribuidos as espécies utilizados na CCA,
utilizados na Figura 7. As abundancias das espécies Acestrorhynchus cf. falcatus,
Moenkhausia oligolepis, Curimatopsis cf. crypticus, Megalechis thoracatha, Apistogramma
sp., Crenicichla cf. albopunctata foram influenciadas principalmente pelas porcentagens de
macrofita, MOFP e tronco; Carnegiella strigata, Hyphessobrycon sp., Moenkhausia collettii,
Gnathocharax steindachneri, Nannostomus trifasciatus foram ordenadas pela diversidade de
substrato; Moenkhausia comma, Hoplias malabaricus, Nannostomus beckfordi, Leporinus sp.,
Gymnotus coropinae, Farlowella sp, Parauchenipterus cf. galeatus, Tatia gyrina e
Crenicichla cf. johanna foram algumas das espécies ordenadas pela porcentagem de liteira
grossa; Bryconops sp., Hyphessobrycon heterorhabdus, Iguanodectes cf. rachovii,
Gymnorhamphichthys petiti, Rineloricaria sp., Pimelodella sp. ¢ Paravandellia sp. foram
algumas das espécies ordenadas pela porcentagem de areia; e Bryconamericus diaphanus,
Bunocephalus sp., Corydoras cf. amapaensis, Corydoras sp. e Mastiglanis asopos foram

ordenadas pela transparéncia da dgua (Figura 7).



Tabela 13. Matriz de correlagdo de Spearmam,. Em negrito estdo destacadas as correlagdes positivas com valores maiores ou iguais a 0,5.

L P Trans Vmed Tmin Tmix Q Ordem Strahler Dn+l H' Subs AR ARG CA LG LF MA MOFP RA TR
L - 08 04 0.0 -0.2 0.1 0.6 0.6 0.5 0.1 0.1 0.0 0.3 -0.5 -0.2 0.3 -0.2 -0.1 0.4
P 0.8 - -0.5 -0.2 -0.1 0.3 0.6 0.5 04 0.4 -0.1 0.0 04 -0.4 0.2 0.5 -0.2 0.1 0.4
Trans -04  -05 - -0.2 04 0.1 -0.4 -0.8 -0.2 -0.3 0.0 -0.3 -0.1 -0.1 -0.2 0.0 0.3 -0.7 -0.1
Vmed 00 -02 -02 - -0.5 04 05 0.3 0.2 0.2 0.8 0.1 0.0 -0.3 -0.6 -0.5 -0.3 0.1 0.0
Tmin -02 01 04 -0.5 - 0.7 -0.4 -0.6 0.0 -0.1 -0.5 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1
Tmax 01 03 01 -0.4 0.7 - -0.2 -0.3 -0.1 0.3 -0.5 0.0 0.1 -0.1 0.1 0.7 0.1 0.2 0.3
Q 06 06 -04 0.5 -0.4 -0.2 - 0.6 0.8 04 0.6 0.1 0.5 -0.5 -0.2 0.0 -0.6 0.1 0.2
Ordem Strahler 06 05 -08 0.3 -0.6 03 0.6 - 0.3 0.4 0.2 0.3 0.3 0.0 -0.1 0.0 -0.3 0.5 0.2
Dn+l 05 04 -02 0.2 0.0 -0.1 0.8 0.3 - 0.1 0.5 -0.1 04 -0.5 -0.1 0.2 -0.6 0.0 0.1
H' Subs 01 04 -03 0.2 -0.1 0.3 04 0.4 0.1 - 0.0 0.4 0.6 -0.1 0.1 0.3 -0.2 04 0.2
AR 01 -01 00 0.8 -0.5 0.5 0.6 0.2 0.5 0.0 - -0.2 0.3 -0.5 -0.5 -0.4 -0.5 -0.2 -0.3
ARG 00 00 -03 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 -0.1 04 -0.2 - 0.3 0.3 -0.1 0.0 -0.3 0.6 0.4
CA 03 04 -01 0.0 0.0 0.1 0.5 0.3 04 0.6 0.3 0.3 - -0.4 -0.1 0.2 -0.6 0.2 0.2
LG -0.5 04 -01 -0.3 0.1 -0.1 -0.5 0.0 -0.5 -0.1 -0.5 0.3 -04 - 05 -0.3 0.3 0.5 -0.2
LF 02 02 02 -0.6 0.1 0.1 -0.2 -0.1 -0.1 0.1 -0.5 -0.1 -0.1 0.5 - 0.3 0.0 0.2 -0.4
MA 03 05 00 -0.5 04 0.7 0.0 0.0 0.2 0.3 -0.4 0.0 0.2 -0.3 0.3 - -0.1 0.0 0.2
MOFP 02 02 03 -0.3 0.1 0.1 -0.6 -0.3 -0.6 -0.2 -0.5 -0.3 -0.6 0.3 0.0 -0.1 - -0.2 0.0
RA -0.1 01 07 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5 0.0 0.4 -0.2 0.6 0.2 0.5 0.2 0.0 -0.2 - 0.0
TR 04 04 -01 0.0 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 -0.3 0.4 0.2 -0.2 -04 0.2 0.0 0.0 -

a9
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Tabela 14. Sumario da Andlise de Correlagdo Canonica relacionando grupos troficos
funcionais e os descritores ambientais dos trechos estudados.

CCA1 CCA2 Inércia total

Autovalores 0,555 0,366 2,722
Correlacdes espécie-ambiente 0,976 0,934
Percentual cumulativo de variancia

dados de espécies 204 33,8

relacdo espécie-ambiente 30,5 50,5
Soma de todos autovalores 2,722
Soma de todos autovalores candnicos 1,821
Teste de Monte-Carlo (1.000 permutagoes)

F-ratio 2,274

)4 0,001




Tabela 15. Codigos de espécies utilizados na Andlise de Correspondéncia Canonica.

Espécie Codigo Espécie Codigo
Acestrorhynchus falcatus Acefal Hyphessobrycon cf. copelandi Hypsp
Aequidens cf. tetramerus Aeqtet Hyphessobrycon heterorhabdus ~ Hyphet
Ancistrus cf- hoplogenys Anchop Hypopygus lepturus Hyplep
Ancistrus sp. Ancsp Iguanodectes ct. rachovii Igurac
Apistogramma sp. Apisp Jupiaba abramoides Jupabr
Apteronotus cf. albifrons Aptalb Krobia sp. Krosp
Astyanax bimaculatus Astbim Leporinus sp. Lepsp
Batrochoglanis cf. raninus Batran Mastiglanis asopos Masaso
Bryconamericus cf. diaphanus Brydia Megalechis thoracata Megtho
Bryconops sp. Brysp Mesonauta sp. Messp
Bunocephalus sp. Bunsp Metynnis sp. Metsp
Carnegiella strigata Carstr  Micropoecilia cf branneri Micbra
Charax sp. Chasp Microsternarchus sp. Micsp
Characidium sp. Chazeb Moenkhausia colletti Moecol
Copella cf. arnoldi Copsp Moenkhausia comma Moecom
Corydoras cf. amapaensis Corama Moenkhausia oligolepis Moeoli
Corydoras sp. Corsp Nannostomus beckfordi Nanbec
Crenicichla cf. albopunctata Crealb Nannostomus eques Nanequ
Crenicichla cf. johanna Crejoh Nannostomus trifasciatus Nantri
Crenicara punctulatum Crepun Parauchnipterus cf. galeatus Pargal
Crenuchus spilurus Crespi Paravandellia sp. Parsp
Curimatopsis cf. crypticus Curcry Pimelodella sp. Pimsp
Denticetopsis cf. epa Denepa Potamorrhaphis guianensis Potgui
Eigenmania cf. trilineata Eigtri Pyrrhulina cf. brevis Pyrsp
Farlowella sp. Farsp Rhamdia quelen Rhaque
Gnathocharax steindachneri Gnaste Rineloricaria sp. Rinsp
Gymnorhamphichthys petiti Gympet Rivulus sp. Rivsp
Gymnotus cf. coropinae Gyncor Satanoperca jurupari Satjur
Helogenes marmoratus Helmar Steatogenys elegans Steele
Hemiodontichthys acipenserinus Hemaci Sternopygus macrurus Stemac
Hemigrammus levis Hemlev Tatia gyrina Tatgyr
Hemigrammus ocellifer Hemoce Tatia intermedia Tatint
Heros sp. Hersp Tetranematichthys cf. barthemi Tetbar
Hoplias malabaricus Hopmal Trichomycterus hasemani Trihas
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Figura 7. Projecdo dos dois primeiros eixos gerados pela Andlise de Correspondéncia
Canonica, a partir da densidade de cada espécie. P: Profundidade média; H': Diversidade de
substrato (Shanon-Wienner); Trans: Transparéncia da dgua; AR: % de areia; LG: % de liteira

grossa; MA: % de macrofitas; MOFP: % de matéria organica finamente particulada; e TR: %
de tronco.

1.0
HI
imA
o P
MOFP
PirA
PirM \ ©
5 TR
o SJoJ sJ MA
3 LGe— PN
e's] .
O BuiJ BuiMA i O BUuiA olarA
SJoN J
o im
cumm® .
0 o \[imM
Uro 5 LarJ
AR LarM
Trans
-1.0
-1.2 1.2
S}
H
anste MOFP
Hyp: " . TR
antri
CarstrdSoeco,
sk A
g LG
O o He
U Satjur ©Nanequ 2{2{5}’ ok © Messp
Ojupabr HEW]EV rosp
Trans
[ee]
S
1.2 12
CCAl

Fonte: Gabriel L. Brejao



66
4.2.5. Influéncia dos descritores abioticos nos grupos troficos funcionais

A porcentagem de varidncia acumulada dos dois primeiros eixos da CCA explica
68,0% da relacdo entre grupos troficos funcionais e o ambiente, e estes eixos foram
estatisticamente significativos (Tabela 18). Observa-se a formacdo de quatro conjuntos de
grupos troficos funcionais (Figura 8), os podadores-coletores foi ordenado pela porcentagem
de tronco; os predadores de perseguicao, comedores de sedimento, podadores e escavadores
pelas porcentagens de macrofita e MOFP; os coletores de margem, coletores-pastadores e
coletores de superficie pela porcentagem de liteira grossa; e os predadores de emboscada,
mordiscadores, predadores de senta-e-espera, pastadores, revolvedores, apanhadores de
invertebrados, coletores crepusculares noturnos e predadores de fundo crepusculares-noturnos
pela porcentagem de areia; os coletores de canal e os parasitas foram influenciados por duas
varidveis na sua ordenagao, estando equidistantes aos eixos porcentagem de areia e de liteira
grossa (Figura 8). A ordenacdo dos grupos troficos funcionais foi relacionada ao substrato, as
variaveis profundidade. J4 a influéncia da transparéncia e da diversidade de substrato ndo

foram importantes.

Tabela 16. Sumadrio da Andlise de Correlagdo Canonica relacionando grupos troficos
funcionais e os descritores ambientais dos trechos estudados.

CCA1 CCA2 Inércia total

Autovalores 0,315 0,178 0,976
Correlagdes espécie-ambiente 0,936 0,972
Percentual cumulativo de variancia

dados de espécies 32,3 50,6

relacdo espécie-ambiente 43,4 68,0
Soma de todos autovalores 0,976
Soma de todos autovalores candnicos 0,726

Teste de Monte-Carlo (1.000 permutagdes)
F-ratio 3,270
p 0,001
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Figura 8. Projecdo dos dois primeiros eixos gerados pela Analise de Correspondéncia
Canonica, a partir da densidade de cada Grupo Tréfico Funcional. P: Profundidade média; H':
Diversidade de substrato (Shanon-Wienner); Trans: Transparéncia da dgua; AR: % de areia;
LG: % de liteira grossa; MA: % de macrofitas; MOFP: % de matéria orginica finamente
particulada; e TR: % de tronco; Colcan: Coletores de Canal; Colmar: Coletores de margem;
Col-Pas: Coletores-Pastadores; Colsup: Coletores de superficie; Predem: Predadores de
embscada; Predpe: Predadores de perseguicdo; Comsed: Comedores de sedimento; Mordis:
Mordiscadores; Podado: Podadores; Predse: Predadores de senta-e-espera; Pastad:
Pastadores; Revolv: Revolvedores; Escava: Escavadores; Col-Pod: Coletores-Podadores;
Apainv: Apanhadores de invertebrados; ColCN: Coletores crepusculares-noturnos; PredCN:
Predadores de fundo crepusculares-noturnos; Parasi: Parasitas.
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5. DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO FUNCIONAL DE UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM
IGARAPES DA AMAZONIA ORIENTAL

A composic¢ao da icitiofauna encontrada segue o padrao descrito por Lowe-McConnell (1999)
para a regido Neotropical e para os igarapés da Amazonia Central, com predominio de
Characiformes, seguido por Siluriformes, Gymnotiformes e Perciformes. No estado do Para, o
padrdo de diversidade encontrado tanto na FLONA de Caxiuand (MONTAG et al., 2008)
quanto nos campos alagados da Ilha do Maraj6 (MONTAG et al.,, 2009) foi o mesmo
detectado no presente estudo.

Na regido nordeste do Pard, e em 4reas proximas as amostradas por este estudo, Corréa
(2007) encontrou 43 espécies de peixes em oito localidades amostradas durante nove meses,
encontrando baixa representatividade de Siluriformes (» = 3) ¢ Gymnotiformes (n = 1). Este
fato pode estar relacionado ao método de amostragem utilizado (rede de arrasto), que pode
ndo ter sido eficiente na captura de individuos dos grupos citados, ou a baixa intensidade e
horario de amostragem (diurno), que reduz a probabilidade de espécies menos abundantes e
de habitos noturnos serem capturadas.

Nos igarapés da FLONA de Caxiuana, Amazodnia Oriental, Montag et al. (2008)
encontraram 35 espécies de peixes em igarapés de segunda ordem, sendo que Characiformes
(n = 14) foi a ordem mais representativa, seguida por Gymnotiformes (n = 9), Perciformes (n
= 6) e Siluriformes (n = 4). Estes autores utilizaram redes de mao como apetrecho de coleta.

Em outros estudos realizados em igarapés de terra firme da Amazdnia Central
(SABINO; ZUANON, 1998; ARAUJO-LIMA et al., 1999; BUHRNHEIM, 2002;
BUHRNHEIM; COX-FERNANDES, 2003; MENDONCA; MAGNUSSON; ZUANON,
2005; PAZIN et al., 2006; ANJOS & ZUANON, 2007; DIAS; MAGNUSSON; ZUANON,
2010), em riachos costeiros da Guiana Francesa (MERIGOUX et al., 1998) e no Llanos da
Venezuela (ARRINGTON; WINEMILLER; LAYMAN, 2005), a riqueza das assembleias
estudadas variou de 18 a 61 espécies. Essa variacdo pode estar relacionada ao método de
amostragem, tamanho do trecho amostrado, tamanho do igarapé (area e volume),
heterogeneidade longitudinal, entre outros fatores. Destes, apenas dois trabalhos utilizaram
censos visuais para a coleta de dados em igarapés da Amazonia Central: (1) Sabino & Zuanon
(1998) utilizaram métodos de observacdo subaquatica para detalhar os padrdes de

distribui¢do, atividade e o comportamento alimentar de uma comunidade composta por 29
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espécies; e (2) Bithrnheim (2002), com o auxilio de um bindculo, realizou observagdes das

margens (bankside counts c¢f. PERROW; COTE; EVANS, 1996) de trés igarapés, com a
finalidade de avaliar o efeito dos habitats rasos ou profundos em uma assembleia de peixes
composta por 18 espécies.

Durante o presente estudo foram identificadas 73 espécies de peixes em 7 igarapés,
indicando a eficiéncia do método de observagdo subaquatica como alternativa aos métodos de
coleta tradicionalmente usados em igarapés (peneiras, pucas, redes de arrasto, redes de mao),
que provocam maiores impactos a integridade estrutural dos ambientes aquaticos. Além disso,
estes métodos de captura baseiam-se na retirada de uma parcela consideradvel da comunidade
de peixes e, em muitas ocasides, na completa destruicio de unidades de habitas e de
microhabitas do ambiente 16tico, no trecho amostrado.

A heterogeneidade de habitats ¢ conhecida por provocar fortes efeitos na distribui¢ao
de espécies de peixes ao longo dos riachos, tanto em func¢do das suas caracteristicas
longitudinais quanto na diversidade de microhabitats (ANGERMEIER; KARR ,1983;
SABINO; CASTRO, 1990; BUHRNHEIM, 2002). Ao amostrar trechos longos de igarapés,
entre 200 e 280 m de extensdo, a possibilidade de incluir na amostra uma grande variedade de
microhabitats aumenta, reduzindo os possiveis efeitos dos diferentes padrdes de distribuicdo
das espécies de peixes (ANGERMEIER; SMOGOR, 1995; ANJOS; ZUANON, 2007). Os
trechos de 200 metros de extensao foram suficientes para amostrar de forma eficiente a
assembleia de peixes dos igarapés e dos alagados selecionados para este estudo, através de
observagdes subaquaticas.

Observou-se nos igarapés estudados que as margens apresentam maior complexidade
estrutural proporcionada pela presenga de subunidades de habitat especificos das margens
(e.g. Undercut banks, FRISSELL et al., 1986), raizes provenientes da floresta riparia, mais
galhadas e troncos, presenca de macrofitas, reentrancias proporcionadas pela erosdo da
margem proximo a superficie etc. Ja as dreas mais centrais dos canais oferecem seguranca aos
peixes de pequeno porte, em relacdo a pontos de emboscada por predadores de maior
tamanho, além disso ao utilizar as areas centrais dos canais os peixes ficam vulnerdveis a
ataques de predadores (POWER, 1984). A margem ¢ o compartimento mais utilizado pelas
espécies de peixes encontradas neste estudo, concordando com o padrdo de distribuigdo
horizontal descrito por Sabino & Zuanon (1998) em um igarapé da Amazonia Central, onde
72,4% das espécies observadas ocuparam as margens. Uieda (1984), Costa (1987), Sabino &

Castro (1990) e Sabino & Silva (2004) também detectaram esse padrao em riachos da regido
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sudeste.

Quanto a estratificagdo vertical houve o predominio de espécies nectdnicas,
contrariando o padrdo encontrado por Sabino & Zuanon (1998), em que 65,5% das espécies
por eles amostradas eram bentonicas. Essa diferenga pode ter ocorrido pelo fato desses
autores considerarem bentonicas todas as espécies que apresentaram atividade alimentar
associada ao fundo do igarapé, incluindo as espécies nectobentdnicas

A distribui¢do espacial das espécies de peixes indica a ocorréncia de estratificagao
vertical e horizontal ocupada pelas espécies no igarapé, assim como a forma do corpo fornece
informagdes sobre o microhabitat utilizado. Porém nota-se a tendéncia das espécies com
formas e tamanhos similares partilharem recursos de maneiras semelhantes, podendo ser
consideradas ecologicamente equivalentes (HUBBELL, 2005).

O padrao encontrado para a quantidade de taticas alimentares utilizadas por cada
familia (ver Quadro 1) pode refletir a diversidade morfoldgica das familias Characidae e
Cichlidae. Quando se eleva o nivel taxonomico da analise para ordem, os GTF apresentam o
mesmo padrao encontrado para a composicdo da assembleia, com os Characiformes
apresentando a maior quantidade de GTFs, seguido pelos Siluriformes, Gymnotiformes e
Perciformes. Ao comparar as similaridades no comportamento alimentar entre uma
comunidade de peixes marinhos e outra de agua doce, Sazima (1986) relata que Characidae e
Cichlidae apresentaram metade das taticas alimentares realizadas por seis familias de peixes
marinhos, sugerindo que a diversidade morfologica dessas duas familias seja responsavel pela
amplitude de taticas e de ambientes explorados por elas.

Foram encontradas cinco espécies (6,8%) psamofilas nesta assembleia, B. cf.
diaphanus (Characidae), G. petiti (Rhamphichthyidae), M. asopos (Heptapteridae),
Paravandellia sp. (Trichomycteridae) e 7. hasemani (Trichomycteridae), que apresentam
padrdo de coloragdo criptico na areia ou translicido (ZUANON; BOCKMANN; SAZIMA,
2006). Exceto B. cf. diaphanus, as outras quatro espécies apresentaram atividades
crepusculares-noturnas e durante o dia se enterram na areia.

Gymnorhamphichthys petiti procura por presas intersticiais, enterrando o focinho na
areia, corroborando com o comportamento descrito para G. rondoni em um igarapé da
Amazodnia Central (ZUANON; BOCKMAN; SAZIMA, 2006).

Mastiglanis asopos utiliza uma tatica de caca peculiar, nomeada de armadilha-de-
deriva (ZUANON; BOCKMAN; SAZIMA, 2006), que consiste em posicionar-se com a

cabeca contra a corrente, estender os barbilhdes e o primeiro raios da nadadeira peitoral, que
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sdo muito alongados, interceptando itens arrastados pela corrente com movimentos curtos e

retornando a posicdo em que se encontrava anteriormente. A tatica de interceptar uma presa a
deriva e retornar a posicao anterior ao ataque ¢ muito comum nas espécies de Characidium,
descrita por Sazima (1986) como um predador de tatica tipo senta-e-espera, sustentando a
inclusdo de M. asopos neste grupo tréfico funcional.

Esperava-se que Hemiodontichthys acipenserinus, sendo um Loricariidae, fosse
classificado como pastador, dado que as espécies pertencentes a esta familia possuem
caracteristicas morfologicas que lhes permitem utilizar um recurso abundante em riachos e
de acesso relativamente dificil: o perifiton. Eles raspam o perifiton aderido a substratos duros
com os dentes, sugando-o posteriormente. Porém, H. acipenserinus utiliza seu disco oral para
escavar o substrato, enterrando-o com o movimento do corpo para frente, executado com o
auxilio das nadadeiras pares. O sedimento ¢ sugado e expelido pelas fendas operculares, de
maneira muito semelhante ao que fazem os Cichlidae, classificados como escavadores. Isto
sustenta a a inclusdo de H. acipenserinus nesta categoria funcional.

Agrupar as espécies em grupos troficos funcionais permite a comparagao da estrutura
das comunidades de peixes residentes em diferentes ambientes. Espécies diferentes mas com
caracteristicas morfologicas semelhantes tendem a executar a mesma fungdo ecoldgica e
ocupar os mesmos microhabiats, seja em comunidades tropicais ou temperadas, em agua doce
ou em ambiente marinho (WINEMILLER, 1991). Passam a ser observados os padroes
funcionais, e estes utilizados para inferir a natureza de processos ecologicos, respeitando as
caracteristicas de abundancia, distribuicdo e diversidade de espécies (CASSEMIRO;
PADIAL, 2008). No presente estudo, a assembleia observada foi organizada em 18 grupos
troficos funcionais que podem ser comparados a trabalhos similares realizado em uma lagoa
de 4gua doce e em ambiente marinho (SAZIMA, 1986). Em um igarapé da Amazdnia Central
(SABINO; ZUANON, 1998) e em riachos da Bacia do Alto Rio Parana (CASATTI,
LANGEANI, CASTRO, 2001) as espécies foram organizadas de acordo com suas
similaridades funcionais, permitindo aos autores que identificassem mais de uma tatica
alimentar sendo utilizada por um grupo de espécies. Na tabela 19 encontra-se a comparacao
dos trés trabalhos citados acima com a organizagdo funcional da comunidade aqui

apresentada.
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Tabela 17. Comparacdo da classificacdo entre os grupos troéficos funcionais propostos por este
estudo e outros trés trabalhos similares.

Sabino e Zuanon

Casatti, Langeani e

Sazima (1986) (1998) Castro (2001)* Este trabalho

-Surface pickers Surface pickers and Ttem43.1,p. 5 Coletores de canal
-Drift feeders drift feeders R Coletores de margem
~Grazers : Qrazers and Surface -Item 4.3.2, p. 6 Coletores-Pastadores
-Surface pickers pickers
-Surface pickers ausente ausente Coletores de superficie
~Ambush predators Ambush, stalking and Predadores de
-Stalking predators . -Item 4.3.7,p. 9

. pursuit predators emboscada
-Rooving predators
-Rooving predators | Pursuit predators ausente PredadqreNS de

perseguicao
-Mud-eaters ausente ausente Comedor de sedimento
-Nibblers Bottom nibblers ausente Mordiscadores
-Browsers ausente ausente Podadores
Sit-and-wait Sit-and-wait Item 4.3.6, p. 8 Predadores de senta-e-
predators espera
-Grazers Grazers -Item 4.3.5, p. 8 Pastadores
-Grubbers ausente ausente Revolvedores
. Diggers and bottom
-Diggers niblblers ausente Escavadores
-Drifi feeders Drift feeders and ausente Coletores-Podadores
-Browsers browsers
ausente Invertebrate pickers |ausente Ap anhadores de
invertebrados

-Drift feedgrs Nocturnal bottom Ttem 434, p. 7 Coletores
-Surface pickers predators crepusculares-noturnos
-Crepuscular to Probers and bottom  |-Iltem 4.3.3, p. 6 Predadores de fundo
nocturnal predators | predators -Item 4.3.8,p. 9 crepusculares-noturnos
ausente ausente ausente Parasitas

* Neste trabalho os autores agruparam as espécies considerando a distribui¢do espacial e a
tatica alimentar mais frequentemente observada para cada espécie, descrevendo os grupos
sem atribuir nomes especificos.
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Optou-se por dividir o grupo composto pelos Characidae nectonicos que realizam

coleta de itens arrastados pela corrente e de itens na superficie em dois, coletores de canal e
coletores de margem, principalmente pelo fato dessas espécies apresentarem diferencas em
sua distribuicdo horizontal, que podem estar relacionadas com o tamanho dos peixes. As
espécies pertencentes ao grupo coletores de margem s3o pequenas, € ocupam
predominantemente as margens, o que pode ser uma forma de protecdo contra possiveis
ataques de predadores. Quanto maior a complexidade do habitat, menores sdao as
possibilidades de um predador devastar uma populacdo de presas (POWER; MATTHEWS;
STEWART, 1985). Em contrapartida, o grupo dos coletores de canal congrega espécies de
tamanho médio, ageis nadadoras, que provavelmente se esquivam com certa facilidade dos
ataques desferidos pelos predadores, permitindo a elas ocupar a regido central do canal.

Uma organizacdo de comunidade em grupos troficos funcionais ¢ proposta com a
finalidade de possibilitar comparacdes entre diferentes sistemas hidrograficos, minimizando
as particularidades taxonomicas das suas ictiocenoses (efeitos biogeograficos). Esta
organizacao permite fazer inferéncias sobre as diferencas ou semelhangas entre processos
ecoldgicos em ambientes distintos (e.g. igarapés na Amazonia e riachos de Mata Atlantica) e

de que maneira o mesmo tipo de impacto afeta diferentes ictiocenoses.
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5.2. EFEITOS DA FRAGMENTACAO FLUVIAL EM UMA ASSEMBLEIA DE PEIXES
EM IGARAPES DO NORDESTE DO ESTADO DO PARA

Os resultados obtidos neste estudo revelaram diferencas entre os quatro grupos de
trechos amostrais. Essas diferencas estdo relacionadas com a estrutura fisica dos igarapés,
composi¢ao do substrato e da ictiofauna. Os alagamentos, ao serem comparados aos outros
trés grupos de trechos, apresentaram valores maiores de largura, profundidade e temperatura
maxima, e valores menores de velocidade da corrente e oxigénio dissolvido. O represamento
do igarapé pela estrada resulta em dois problemas principais. O primeiro ¢ a restricdo da
vazdo pelas barragens formadas que possuem apenas uma ou duas manilhas de concreto,
muitas vezes dispostas em nivel acima do necessario. Em situa¢des naturais, os igarapés da
regido estudada possuem canais fracamente confinados (BISSON; MONTGOMERY;
BUFFINNGTON, 2007) e seus leitos apresentam conformag¢do complexa, em intensa
interagdo com a planicie de inundagdo. O segundo problema causado pelo represamento ¢ a
modificagdo no nivel de base do sistema, elevando e ampliando o ambiente aquatico a
montante do alagamento. Estes problemas promovem a lentificagdo, elevacao do nivel da
agua associada a redugdo da velocidade média da agua, interferindo no continuum fluvial
(VANNOTE et al.,, 1980) e nas dinamicas espacial e ecologica do ambiente aquatico
imediatamente a montante (WARD; STANFORD, 1983). Quanto mais alto o tubo for
posicionado, mais intensos serdo os efeitos da lentificagao.

Como constatado pelos maiores valores de largura nos alagamentos, as dimensdes
lateral e longitudinal desse processo de lentificagdo podem ser da ordem de centenas a
milhares de metros, respectivamente. O impacto lateral consiste em inundar permanentemente
uma grande porcao da planicie de inundagdo dos igarapés, ocasionando o afogamento da
floresta riparia. Esta floresta esta adaptada ao regime de cheias regido, que as alagam durante
alguns meses, formando as florestas de igapd (PIRES, 1974). Porém, as arvores do igapd nao
resistem ao afogamento permanente de suas raizes provocado pelo alagamento, € comegam a
definhar, formando os chamados ‘'paliteiros" (arvores mortas, ou prejudicadas
fisiologicamente, que ainda permanecem em p¢), e morrem. Com o passar dos anos, os
troncos do paliteiro caem e se acumulam dentro do alagamento. Em 4reas de declividade
baixa, os igarapé€s, em geral, apresentam substratos compostos predominantemente por areia €
liteira grossa (MENDONCA, 2002; ANJOS, 2005; ESPIRITO-SANTO et al., 2009; PAZIN;
MAGNUSSON; ZUANON, 2009). A reducdo da velocidade da 4gua transforma os alagados

em um amplo ambiente deposicional, favorecendo o acumulo da liteira grossa ao centro,
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quando resta algum vestigio de canal, e de liteira fina e MOFP nas areas marginais.

Os impactos da fragmentacdo fluvial sobre a ictiofauna observados neste trabalho
estdo relacionadas a alteragdes no numero de familias e de espécies, na abundancia e
diversidade de espécies e de grupos troficos funcionais. O grupo de amostras tomadas nos
alagamentos apresentou menor niimero de espécies e maior abundancia do que nos grupos de
amostras tomadas a jusante e a montante. O aumento da largura média proporciona o
crescimento da zonas pelagica e bentdnica nos alagamentos; esta alteracdo, associada a
reducdo da velocidade média da dgua e a abertura do dossel provocada pela morte das arvores
da zona riparia, permitem a proliferacdo das macroéfitas, principalmente Nymphaea sp. e
Eleocharis sp. Esses novos ambientes favorecem espécies que apresentam flexibilidade e
tolerancia para suportar alteracdes do ambiente, e que tendem a ser generalistas quanto a
utilizacdo de recursos (ANDERSON; FREEMAN; PRINGLE, 2006; AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES, 2008). As espécies coletoras de superficies, Carnegiella strigata e
Gnatocharax steidachneri, apesar de se demonstrarem bastante especializadas quanto a tatica
alimentar, se adaptaram bem aos alagamentos (Figura 5) que apresentam alta diversidade de
substrato (Pirapema e Timboteua, Figura 7) e com grande porcentagem de liteira grossa
(Timboteua, Figura 8). Estas duas espécies sempre foram observadas nas margens, proximas a
superficie, capturando artropodes entre as macrofitas, galhadas e raizes. As taticas de
forrageio dos Cichlidae também sdo favorecidas pela expansdo desses compartimentos, pois
sdo espécies que forrageiam escavando o substrato no fundo (Escavadores) ou arrancando
porc¢des de perifiton aderido nas macrofitas e troncos, e coletando particulas em suspensao
(Podadores-Coletores) (Figura 8). As espécies que apresentam maior sucesso na colonizacio
apos a formagao de um reservatério sao aquelas adaptadas aos novos ambientes criados, como
troncos submersos, bancos de macrofitas e areas peldgicas extensas (FERNANDO; HOLCIK,
1982). As espécies que ndo realizam migracdes (espécies sedentarias) tendem a ter mais
sucesso em colonizar os reservatorios pois, em geral, possuem poucas exigéncias quanto a
dinamica espacial complexa (SCHLOSSER, 1995) do ciclo de vida (AGOSTINHO et al.,
1999; AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008).

No alagamento do igarapé do Laranjal, que apresenta uma extensa zona litoranea
(ambiente raso, com muitas macroéfitas, troncos submersos e d4gua com temperatura maxima
média 3,9 °C mais quente do que a dos demais alagamentos), foi observada alta abundancia de
cichlidae, especialmente Mesonauta sp. e Heros sp. em varios estagios do ciclo de vida.

Foram observados casais realizando corte, casais em desova, casais cuidando da prole,
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cardumes de jovens e individuos solitarios, corroborando a afirmag@o de que os ciclideos sao

bem adaptados para utilizarem as areas litoraneas de represamentos antropicos como sitios
reprodutivos (LOWE-McCONNELL, 1987).

Gymnotiformes foi o grupo afetado pela formag¢do dos alagamentos. Sendo
responsaveis por 9,5% da abundancia no grupo jusante, 4,9% na montante e 2,5 % na
referéncia, ndo chegam a configurar 1,0% nos alagados (0,2%), onde sdo representados por
apenas 8 individuos, sendo cinco de Eigenmannia cf. trilineata (Sternopygidae) e trés de

Gymnorhamphichthys petiti (Rhamphichthyidae).

A baixa ocorréncia de Gymnotiformes nos alagamentos (n = 8; 0,2% da abundancia
total nestes ambientes) pode estar relacionada ao tamanho destes ambientes que dificultaria a
amostragem deste grupo, ou pelo fato de algumas espécies desta ordem poderem realizar
migragdes no sentido montante-jusante durante o periodo reprodutivo (NOGUEIRA?, 2011
comunicagdo pessoal). Ao considerar as andlises de correspondéncia candnica, tanto para as
espécies (Figura 7) quanto para os grupos tréficos funcionais (Figura 8), percebe-se que as
oito espécies Gymnotiformes ¢ o GTF em que elas estdo inseridas (Apanhadores de
invertebrados) ndo se relacionaram aos alagamentos.

Os predadores de senta-e-espera, pastadores, revolvedores, apanhadores de
invertebrados, coletores crepusculares noturnos e predadores de fundo crepusculares-
noturnos, foram ordenados pela porcentagem de areia (Figura 8). Gymnorhamphichthys petiti
(revolvedor), Characidium sp. e Mastiglanis asopos (predadores de senta-e-espera);
Rineloricaria sp. (pastador); Corydoras cf. amapaensis, Corydoras sp. (revolvedores);
Eigenmannia cf. trilineata, Hypopygus lepturus e Steatogenys elegans (apanhadores de
invertebrados) Denticetopsis cf. epa e Tatia intermedia (coletores crepusculares noturnos ); e
todas as espécies do grupo predadores de fundo crepusculares-noturnos foram ordenadas pela
porcentagem de areia (Figura 8). Este grupo de espécies, composto praticamente por
Gymnotiformes e Siluriformes (exceto Characidium sp., um Characiforme), pode ser um
contraponto ao que foi explanado acima acerca da dominancia de Characidae e Cichlidae nos
alagamentos e sustentar uma assembleia mais diversa, principalmente nos trechos a jusante
dos alagamentos. Estas espécies aparentam ter preferéncia por ambientes de velocidade da
agua mais elevada, sendo sempre observadas em atividade ao centro do canal ou, quando nas

areas marginais, sob influéncia direta da corrente. As assembleias dos trechos a jusante de

2 Adilia dos Prazeres da Rocha Nogueira, Bolsista Especialista Visitante do CNPq - Nivel B, Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia.
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reservatorios tendem a apresentar uma mistura de espécies oportunistas e de espécies de

sistemas em equilibrio, que geralmente possuem estratégias reprodutivas mais complexas
(ANDERSON; FREEMAN; PRINGLE, 2006). A presenca ou auséncia de uma ou mais
espécies em um ambiente ndo depende apenas das condi¢des limnologicas especificas do
habitat, mas também da disponibilidade de recursos alimentares, refugio e areas para a
reproducao (LOWE-McCONNELL, 1987; ORSI; CARVALHO; FORESTI, 2004).

Com base nos nossos resultados ¢ possivel dizer que a diversidade e abundancia de
Gymnotiformes e Siluriformes ¢ negativamente afetada pela formacdo dos alagamentos,
ocasionando a reducdo na diversidade a da assembleia estudada. Sdo grupos importantes na
composi¢do da ictiocenose na regido Neotropical (LOWE-McCONNELL, 1987), mas que
aparentam ser sensiveis a alteracdes ambientais severas (como a lentificacdo do ambiente
16tico), podem ser excluidas gradativamente da assembleia. O uso da abordagem de grupos
troficos funcionais foi importante para inferir como o processo de fragmentagdo da rede
fluvial e os alagamentos modificam a estrutura e diversidade da assembleia estudada. O uso
da organizacao taxonOmica em espécies refina a interpretacao das informagdes geradas pelos
GTF, corroborando e fortalecendo os padrdes por eles indicados, além de possibilitar a
inclusdo de particularidades da biologia e ecologia das espécies, importantes na interpretacao
dos impactos decorrentes da formagdo dos alagamentos estudados, decorrentes de um

processo de colonizacao de terras amazdnicas com base na agricultura familiar.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os alagados estudados constituem parte importante do cotidiano das comunidades de
agricultores locais, sendo utilizados como éreas de recreacdo, fonte de agua para consumo
doméstico, local para lavar roupa e louga, tomar banho e pescar. Em geral, a area utilizada
pelos moradores locais ¢ constantemente manejada, sendo retiradas do local as macrofitas
acumuladas, com a finalidade de deixar o local o mais “limpo” possivel (i.e., fundo de areia e
uma ampla area de espelho d'agua desimpedido), e criar uma 4rea aberta para as atividades
mencionadas. Tanto o uso como o manejo dessa area “mais antropizada” do alagado parecem
interferir na composi¢do da comunidade e na abundancia de algumas espécies. Por exemplo,
foram observados grandes cardumes de Astyanax cf. bimaculatus e Bryconops sp. enquanto as
mulheres lavavam louga, aproveitando-se dos restos de alimento que caiam no igarapé, o que
deve favorecer essas espécies.

E muito comum encontrar na regido pessoas se deslocando aos igarapés para pescar
com suas zagaias e ‘‘visores” (mascaras de mergulho rudimentares, construidas
artesanalmente) ou com pequenas redes de espera para pescar, com preferéncia pelas espécies
de maior porte como traira(Hoplias malabaricus), jeju (Hoplerythrinus uniteniatus), uéua
(Acestrorhynchus cf. falcatus), jacundas (Crenicichla spp.), aracus (Leporinus sp.) e tucunaré
(Cichla cf. temensis). Em algumas ocasides foram avistadas criancas capturando piabinhas
(Characidae) e pequenos caras (Cichlidae), que também eram reservados para consumo.

Outro fato de relevante importancia ¢ o uso, com certa frequéncia, do timbo no auge
da estacdo seca (final de outubro, neste caso especifico). O timbo € um ictiocida extraido de
diversas espécies de cipdés (CABALZAR; LIMA; LOPES, 2005). Segundo relatos de um
morador local, o timbd ¢ utilizado em conjunto pelos agricultores, que depois de “bater” o
feixe de cipo na agua liberando o veneno, dividem entre si os peixes assim capturados. Ao
amostrar o igarapé Buiuna, durante o periodo de testes de método, poucas semanas apos a
aplicagdo do timbo (conforme relatado por um morador do local) verificou-se que as espécies
diurnas frequentemente avistadas durante os testes de método foram praticamente dizimadas,
sendo avistados alguns poucos individuos ao longo do transecto. Mas, curiosamente, durante a
sessdo de observagdes noturnas, foram avistados muitos Gymnotiformes (Gymnotidae,
Sternopygidae, Rhamphichthyidae e Hypopomidae) e Siluriformes (Auchenipteridae,
Trichomycteridae e Cetopsidae), que constituem um grupo de espécies que, durante o dia,

ficam entocadas em troncos e locas entre as raizes nas margens, no meio do folhico ou
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enterradas no leito arenoso dos igarapés. Segundo indigenas das etnias Tukano e Tuyuka, da

bacia do alto Rio Tiqui¢ (alto Rio Negro), algumas espécies de Tatia (Auchenipteridae),
Helogenes marmoratus (Cetopsidae) e Stauroglanis gouldingi (Trichomycteridae), nao
morrem com a aplicacdo do timbo (CABALZAR; LIMA; LOPES, 2005). Curiosamente, o
mesmo nao foi relatado para os Gymnotiformes, que sdo usualmente capturados com o uso do
Timb6 pelos Tukano e Tuyuka. Ja no trecho alagado do Igarapé Timboteua, onde o uso do
timbo € recorrente € muito frequente ha décadas, o que se observou foi uma baixa abundancia
de todas as espécies observadas.

Devido a alteracdo permanente do nivel do igarapé na area do alagado, pode-se sugerir
que as florestas de Igapd, antes alagadas sazonalmente, estejam sofrendo lentamente os
impactos do solo permanentemente saturado de agua. Isto deve determinar reducdo na
oxigenacdo das raizes das arvores, ocasionando a morte dos individuos das espécies menos
adaptadas a esta nova condi¢@o. Por sua vez, isto pode acarretar na redu¢do da diversidade de
espécies vegetais ¢ uma provavel colonizacdo da area por grupos vegetais de habito
paludicola (de porte ndao-arboreo).

Outra questdo importante a se considerar, mas nao considerada pelo presente estudo, ¢é:
Qual a contribui¢dao que estes ambientes apresentam na emissao dos gases do efeito estufa? O
acimulo de matéria organica nas regioes marginais dos alagamentos ¢ muito grande. Todas as
folhas, galhos e frutos provenientes da vegetagdo afundam e se acumulam sob a agua, criando
um ambiente favoravel para o processo de decomposi¢do anaerdbica se iniciar, tendo o
metano (CH4) como um dos principais produtos deste processo. A extensdo dos alagamentos ¢
muito maior do que eles aparentam quando visualizados das estradas, podendo atingir de
varias centenas de metros a poucos quilometros. Desta forma, a magnitude dessas emissdes
pode ser relativamente grande e estar sendo desconsiderada por estudos que apresentam
estimativas regionais de emissdes de gases do efeito estufa.

Considerando a densidade das drenagens na Amazonia, a formagao destes alagamentos
¢ frequente e recorrente em todos os empreendimentos viarios da regido. Pouco (ou nada) se
sabe sobre o efeito da fragmentacdo das redes de drenagem ocasionada por este tipo de
perturbacdo ambiental, o que faz surgir um vasto campo de pesquisa com uma ampla gama de
perguntas: o que ocorre no inicio da formacdo dos alagamentos? Qual o tempo necessario
para que ocorram as alteracdes na composi¢ao do substrato? Em que velocidade ocorre a
dele¢do de espécies na comunidade impactada?. Qual a contribui¢do destes ambientes na

emissdo regional dos gases do efeito estufa? O impacto pode ser pequeno e pontual, mas se
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forem somados todos os pequenos impactos pontuais que ja existem por toda a Amazonia

surge um importante problema a ser entendido e, se possivel, solucionado.
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APENDICE A

Da esquerda para a direita: Afluente da margem esquerda do Igarapé do Laranjal; Igarapé do
Cumaru, trecho montante; e Igarapé do Cumaru, trecho Jusante.
dy Oy, F88 BT ,?g S a : ; e il . 3 < — >

ol

Da esquerda para a direita: Igarapé Sao Joao: montante, alagamento ¢ |

Fonte: Gabfiei L Brejao
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N

Da esquerda para a direita: Igarapé Pirapema: montante, alagamento e jusante

3o

Fonte: Gabriel L. Brejao
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Apéndice B
Ilustragdo de algumas espécies da Ordem Chaciformes: 1. Hemigrammus ocellifer; 2.
Hyphessobrycon heterorhabdus; 3. Iguanodectes cf. rachovii; 4. Hyphessobrycon cf.
copelandi; 5. Crenuchus spilurus; 6. Characidium sp; 7. Carnegiella strigata; 8. Copella cf.
arnoldi; 9. Nannostomus beckfordi.

AAA M,‘."-,«

Fonte: Gabriel L. Brejao
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Ilustra¢do de algumas espécies da Ordem Gymnotiformes: 1. Gymnorhamphichthys petit; 2.
Gymntus cf. coropinae; 3. Steatogenys elegans. Siluriformes: 4. Denticetopsis cf. epa; S.
Ancistrus cf. hoplogenys; 6. Hemiodontichthys acipenserinus; 1. Corydoras sp.; 8.
Mastiglanis asopos. Perciformes: 9. Apistograma sp.; 10. Aequidens cf. tetramerus; 11.
Crenicichla cf. albopunctata com a prole ; 12. Crenicara punctulatum.

Fonte: Gabriel L. Brejao



Apéndice C. Lista das espécies amostradas pelo método de transecto linear, por localidade.

Espécie R CumJ CumM TimJ TimA TimM LarJ LarA LarM SJoJ SjoA SjoM PirJ PirA PirM BuiJ BuiA BuiM

Acefal + + + + + + + + +
Aeqtet + + +
Anchop

Ancsp + + + + +

+ o+ o+ o+

+ 4+ o+ o+

+ 4+ o+ o+
_l’_

+ o+ o+ o+

Apisp + + + + + + + + +
Aptalb

Astbim + + + + + + + + + +
Batran +

Brydia

Brysp + + + + + + + + + + + +
Bunsp +

Carstr + +

Chasp + + + + + + + + +
Chxsp

Coparn +

Corama + + +

Corsp

Crepun

Crealb + + + + +

Crejoh + + + +

+ o+ o+ 4+

Crespi +
Curcry + + + +

Denepa + + + + + + + +

S6



Espécie

CumJ CumM TimJ TimA TimM LarJ LarA LarM SJoJ

SjoA  SjoM  PirJ

PirA PirM BuiJ BuiA

Eigtri
Farsp
Gnaste
Gympet
Gymcor
Helmar
Hemlev
Hemoce
Hemaci
Hersp
Hopmal
Hypcop
Hyphet
Hyplep
Igurac
Jupabr
Krosp
Lepsp
Masaso
Megtho
Messp
Metsp
Micbra
Micsp

+ o+ o+ o+

+

J’_

+ o+ o+ o+

+

_l’_

+ 4+ + + 4+ + o+

+ o+ o+ o+
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Espécie R CumJ CumM TimJ TimA TimM LarJ LarA LarM SJoJ SjoA SjoM PirJ PirA PirM BuiJ BuiA BuiM

Moecol + + + + + + + + +

Moecom + + + + + + + + + + + + +
Moeoli

Nanbec + +

Naneq + +
Nantri + + + + + +

Pargal

Parsp + + +

Pimsp + +

+ + + o+

Potgui + +
Pyrbre + + + +

Rhaque + + + + +

Rinsp + + + + +
Rivsp + +

Satjur + + + +

Steele + + + + +

Stemac +

+ 4+ o+ o+

Tatgyr + + + + + +

Tatint + + + +

+ o+ o+ o+ o+ o+

Tetbar + + +

Trihas + + +

R: Afluente da margem esquerda do Igarapé Laranjal; Cum: Igarapé do Cumaru; Tim: Igarapé Timboteua; Lar: Igarapé do Laranjal; SJo:
Igarapé do Sao Jodo; Pir: Igarapé Pirapema; Bui: Igarapé Buiuna; J: Trecho amostrado a jusante do alagado/ponte; A: Trecho amostrado no
alagado; M: Trecho amostrado & montante do alagado/ponte.

O
3



		Os trechos de igarapés amostrados estão inseridos nas Bacias dos Rios Maracanã e Marapanim, nos municípios de Igarapé-Açu, Marapanim e São Francisco do Pará (Figura 1).
	3.2. Seleção dos igarapés
	onde y indica o número estimado de espécies obtido em um número x de amostras e a, b e c são os coeficientes da equação. Cada unidade de x equivale a um trecho de 25 metros de transecto. Para obter os coeficientes da equação, os dados (pares de valores de x e y) gerados pela análise efetuada com o software EstimateS foram analisados com uso do software Curve Expert 1.4 (HYAMS, 2009). Após os testes, concluiu-se que para serem amostrados pelo 95% das espécies os trechos amostrais deveriam ter 200 m de extensão (ANJOS; ZUANON, 2007).
	3.4. Coleta de dados
	4.1. Caracterização funcional de uma assembleia de peixes em igarapés da amazônia oriental
	4.2. Efeitos da fragmentação fluvial em uma assembleia de peixes em igarapés do nordeste do Estado do Pará
	5.1. Caracterização funcional de uma assembleia de peixes em igarapés da amazônia oriental
		Considerando a densidade das drenagens na Amazônia, a formação destes alagamentos é frequente e recorrente em todos os empreendimentos viários da região. Pouco (ou nada) se sabe sobre o efeito da fragmentação das redes de drenagem ocasionada por este tipo de perturbação ambiental, o que faz surgir um vasto campo de pesquisa com uma ampla gama de perguntas: o que ocorre no início da formação dos alagamentos? Qual o tempo necessário para que ocorram as alterações na composição do substrato? Em que velocidade ocorre a deleção de espécies na comunidade impactada?. Qual a contribuição destes ambientes na emissão regional dos gases do efeito estufa? O impacto pode ser pequeno e pontual, mas se forem somados todos os pequenos impactos pontuais que já existem por toda a Amazônia surge um importante problema a ser entendido e, se possível, solucionado.

