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BARROS, Bruno Stefany Feitoza. Diversidade beta da ictiofauna de igarapés de terra firme
em Unidades de Conservacdo na Amazonia Sul Ocidental. 96 fl. (Mestrado em Biologia) —
Universidade Federal de Rondonia. Porto Velho, RO, 2022.

RESUMO

A diversidade beta (B) € um componente de descricdo da diversidade de espécies entre
localidades e ao ser particionada pode refletir dois fendmenos: o aninhamento (nestedness/species
richness) e a substituicdo de espécies (turnover/species replacement). Entre os objetivos do
presente estudo se destacam: identificacdo de variacOes de fatores envolvidos na composicao de
peixes entre igarapés; determinacdo de associagOes fisicas do habitat e fatores abioticos e
espaciais com a ictiofaunaencontrada em igarapés de bacias hidrograficasem areas protegidas na
Amazonia Sul Ocidental. As coletas foram realizadas em 2019 e 2021 em seis igarapés de cada
uma das trés unidades de conservacédo federais situadas na por¢do Sul Ocidental da Amazonia:
Parque Nacional (PARNA) dos Campos Amazonicos, PARNA Mapinguari e Reserva Bioldgica
(REBIO) Jaru, totalizando 18 igarapés de pequena ordem, amostrados no periodo de aguas baixas
da regido. Um total de 18.195 individuos foram capturados, distribuidos em 167 espécies, 95
géneros, 28 familias e sete ordens. A diversidade B-total calculada foi de 0.29 para os dados de
presenca-auséncia (p/a) e 0.35 no célculo executado com dados de abundancia. A sua
particdo/decomposicdo apresentou a dominancia do fator substituicdo de espécies para dados p/a
e abundancia em 71.4% e 85.7%, respectivamente. Indicando que o mecanismo de substituicao
de espécies é a principal componente influenciador na heterogeneidade das ictiofaunas estudadas.
A Contribuicdo Local para a Diversidade Beta LCBD apresentou relacdo inversamente
proporcional com a riqueza e abundancia dos pontos. Os modelos preditivos indicaram que a
variavel ambiental “altitude” teve maior contribuicdo entre a variagao da ictiofauna observada,
mas a categorica “bacia” (consideradaaqui como espacial) predominou na explicacédo da variacéo
da diversidade B e PREP tanto para dados de abundancia como para presenga/auséncia. A
combinacdo dos dois tipos de preditores (ambiental e espacial) apresentaram valores de
explicagdo maiores que cada um destes fatores isolados. O componente de aninhamento nao
apresentou forte correlacdo com as variaveis preditivas e precisa ser melhor entendido como um
todo.

Palavras-Chave: Ecologia de peixes neotropicais; bacia do Rio Madeira; ictiofauna de pequeno
porte; Areas Protegidas; colegdes bioldgicas.



BARROS, Bruno Stefany Feitoza. Beta diversity of the ichthyofauna of streams in
Conservation Units in the South-Western Amazon. 96 f. (Master’s degree in biology) —
Universidade Federal de Ronddnia. Porto Velho, RO, 2022.

ABSTRACT

Beta diversity is a component of description of species diversity between locations and, when
partitioned, may reflect two phenomena: nesting (nestedness/species richness) and species
replacement (turnover/species replacement). Among the objectives of this study, the following
stand out: identification of variations in factors involved in the composition of fish among
streams; determination of physical associations of habitat and abiotic and spatial factors with the
ichthyofauna found in streams of hydrographic basins in protected areas in the South Western
Amazon. The collections were carried out in 2019 and 2021 in six streams of each of the three
federal conservation units located in the South Western portion of the Amazon: Campos
Amazonicos National Park (PARNA), PARNA Mapinguari and Jaru Biological Reserve
(REBIO), totaling 23 streams, all sampled in the low-water period of the region. A total of 10.473
were captured. Distributed in 167 species, 95 genera, 28 families and seven orders. The
calculated B-total diversity was 0.29 for the presence/absence (p/a) data and 0.35 in the
calculation performed with abundance data. Its partition/decomposition showed the dominance of
species replacement for p/a and abundance data at 71.4% and 85.7%, respectively. Indicating that
the species substitution mechanism is the main influencing structure in the heterogeneity of the
studied fish fauna. LCBD showed an inversely proportional relationship with the richness and
abundance indices between the points and needs to be better understood. The predictive models
indicated that the environmental variable "altitude” had the greatest contribution among the
observed variation in the ichthyofauna, but the categorical "basin™ (considered here as spatial)
predominated in explaining the variation in  and PREP diversity for both abundance and data
Pan. The combination of the two types of predictors (environmental and spatial) presented
explanation values greater than each of these isolated factors. The nesting component did not
show a strong correlation with the predictive variables and needs to be better understood as a
whole.

Keywords: Neotropical fish ecology; Madeira River basin; small sized ichthyofauna; Protected
Areas; biological collections.
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1. INTRODUCAO

A rede de sistemas aquaticos que constitui o mosaico hidrografico amazonico abriga a
ictiofauna mais diversa do planeta. Das mais de 5.160 espécies de peixes de agua doce
conhecidas para a América do Sul (REIS et al., 2016), cerca de 2.716 espécies (52.63%) se
distribuem no sistema hidrogréafico da Amazonia, sendo que mais da metade desses taxons
(62% - 1.696 spp.) sdo endémicos desse complexo ecossistema (DAGOSTA & DE PINNA,
2019). Em sua porcdo Sul Ocidental a drenagem do rio Madeira se destaca, tanto por sua
diversidade de peixes, que acumula a mais rica ictiofauna até entdo conhecida, mais de 1.060
espécies, como pela vasta extensao e natureza hibrida de sua drenagem - formada tanto por
rios andinos como de escudos cristalinos - (OHARA et al., 2015; DAGOSTA & DE PINNA,
2017; DORIA et al. 2019; DAGOSTA & DE PINNA, 2019).

A bacia do rio Madeira, assim como toda a malhaaquéatica amazonica, € constituida de
cursos de agua de pequeno porte que drenam em sua maioria de florestas, mas também de
campos, e correspondem a microbacias, regionalmente denominados igarapés (MENDONCA,
MAGNUSSON & ZUANON, 2005). Individualmente sdo pequenos, mas esses sistemas sdo
0s mais extensos e distribuidos das bacias, cobrindo uma area muito maior que a dos canais
dos grandes rios. Representando até 90% da extensao total dos canais de algumas sub-bacias
(MCCLAIN & ELSENBEER, 2001).

No geral, os pequenos cursos de agua sdo habitados por espécies endémicas e
dominados por espécies de pequeno porte que correspondem a pelo menos 50% da
diversidade dos peixes neotropicais conhecidos (CASTRO, 1999; CASTRO et al., 2003). Na
Amazonia tratam-se de ecossistemas de expressiva relevancia ambiental, pois além de
constituirem nascentes de tributarios, contribuem diretamente com a riqueza da ictiofauna
regional e da Amaz6nia como um todo, originando e mantendo sua insubstituivel diversidade
aquética (ESPIRITO-SANTO, RODRIGUEZ & ZUANON, 2013; LEAL et al., 2018).

De fato, as atuais descri¢cBes de novos taxons de peixes para os sistemas aquaticos
dulcicolas neotropicais, em sua grande parte sdo espécies de pequeno porte, frequentemente
encontradas em pequenos tributarios, incluindo igarapées de floresta de terra firme, pocas e
outros ambientes de menores escalas (e.g., BUHRNHEIM et al., 2008; SILVA-OLIVEIRA et
al., 2015; MOREIRA & LIMA, 2017; OHARA, LIMA & BARROQOS, 2017; PINNA et al.,
2017). O que revela a importancia da investigacdo e contribuicdo destes ambientes na

constituicao da biodiversidade aquatica continental assim como de sua preservacao.
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Os igarapés possuem caracteristicas proprias, e estdo estruturados conforme os inputs
provenientes de suas margens e da paisagem da qual fazem parte (PEREZ-MAYORGA et al.,
2017). Sua heterogeneidade de habitats e variacdes espaciais longitudinais influenciam
diretamente a fauna aquéatica encontrada (BURNHEIM, 2002; ANJOS, 2005). Caracteristicas
estruturais dos ambientes de pequenos cursos d’agua sdo consideradas importantes para
determinacdo da abundéncia e da composicdo de espécies de peixes, tais como, tamanho,
velocidade da corrente e micro habitats disponiveis (SABINO & ZUANON, 1998;
MENDONCA, MAGNUSSON & ZUANON, 2005; SAZIMA et al., 2006; CARVALHO et
al., 2013).

Considerando o exposto, é notoria a influéncia das condicGes abidticas locais de
igarapés sobre a estrutura da comunidade de peixes. Contudo, alguns estudos de analises de
padrdes ecoldgicos também abordam a importancia da distancia geografica e o consequente
aumento da dissimilaridade entre as assembleias acompanhando o aumento das distancias
(NEKOLA & WHITE, 1999; TUOMISTO et al., 2003). Stegman et al. (2019) analisou a
diversidade beta entre 31 igarapés ao longo de 700 km do interflivio Madeira-Purus e
observou que a distancia dos igarapés para os grandes rios foi o fator de maior peso na
determinacdo da dissimilaridade entre suas ictiofaunas do que caracteristicas ambientais e a
distancia fluvial existente entre um igarapé e outro.

Um dos problemas mais evidentes quando se pretende realizar estudos comparativos
entre igarapés de terra firme na Amazonia é exatamente a caréncia de tais informacdes
(ANJOS, 2005). Ainda sdo poucos os estudos voltados a ictiofauna de igarapés de terra firme
de primeira a terceira ordem que compdem a por¢do Sul Ocidental da bacia Amazonica.
Dentre os desenvolvidos nesta regido, na bacia do Madeira, a maioria trata-se de inventarios
ou avaliacdo da estrutura da ictiofauna desses sistemas (CASATTI et al.,, 2013;
RODRIGUES, 2013; VIEIRA et al., 2016; COSTA, OHARA & ALMEIDA, 2017).

Dados longitudinais de grandes rios da regido Sul Ocidental também englobam
informacdes sobre a ictiofauna de vérios igarapés (QUEIROZ et al., 2013; OHARA, 2018).
Porém, estudos de cunho ecolégicos e analiticos que, além de trabalhar com a composicao,
avaliam modelos espaciais e fatores determinantes da ictiofauna nesses pequenos sistemas
aquaticos se resumem a poucos trabalhos (cf. BARROS et al., 2011; PEREZ-MAYORGA,
2015; COSTA & ROCHA, 2016; COSTA, PETRY & MAZZONI, 2020; STEGMAN et al.,
2019; BREJAO et al., 2021). Todos estes estudos investigaram fatores determinantes da
ictiofauna em igarapés de terra firme, mas apenas no interflivio Madeira-Purus e rio
Machado.
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Estudos mais detalhados sobre a importancia de fatores abidticos no estabelecimento
da diversidade e distribuicdo de individuos, espécies, bem como de aspectos determinantes e
influenciadores da configuracdo das comunidades de peixes em igarapés de pequena ordem,
ainda sdo necessarios, principalmente, em regides pouco estudadas, como a Amazonia Sul
Ocidental. Esse cenario ndo é exclusivo da regido, mas comum na maior parte da Amazénia,
na qual os fatores influenciadores e moduladores da riqueza e composi¢do das espéecies em
cada ambiente continuam pobremente documentados (OBERDORFF et al., 2019).

A extensdo da variacdo na composicdo da ictiofauna de igarapés (assim como para
outras comunidades) pode ser observada através da diversidade beta, definida como “a
variacdo na identidade de espécies entre locais” (HEINO, MELO & BINI, 2015) e “a
variabilidade na composicdo de espécies entre unidades amostrais em uma dada area”
(ANDERSON, ELLINGSEN & MCARDLE, 2006). E um componente de descricdo da
diversidade de espécies entre localidades (WHITTAKER, 1960) e ao ser particionada a
diversidade beta pode refletir dois fendBmenos: o aninhamento (nestedness - pela formula da
“familia Baselga”; também chamada de richness difference - quando obtida pelo célculo da
“familia Podani”) e a substituicdo de espécies (turnover - pela “familia Baselga”; e
identificada como species replacement - quando acessada pela “familia Podani”) -
LEGENDRE, 2014. O primeiro processo € observado quando as biotas menos ricas sdo
subgrupos de biotas com maiores riquezas, refletindo um fenémeno ndo aleatorio. Por sua
vez, 0 segundo fendmeno, respectivamente, trata-se da substituicdo de algumas espécies por
outras, como consequéncia de selecdo ambiental ou obstaculos espaciais e historicos
(BASELGA, 2010).

Além destes dois componentes obtidos da particdo/decomposicdo da diversidade beta,
o coeficiente de Contribuicdo Local para a Diversidade Beta “LCBD” (Local Contribution to
Beta Diversity), vem se tornando um importante comparativo da singularidade ecoldgica entre
comunidades em termos de composicio de espécies (LEGENDRE & CACERES, 2013). O
LCDB revela as assembleias com maior distingdo em relacdo a diversidade beta dentro da
regido e pode ser utilizado para indicar padrdes de composicGes de espécies relacionados a
condicbes ambientais e espaciais  especificas (relevante em acbes de
conservacdo/preservacdo), assim como de perturbacdes em determinada comunidade -
importante para agdes de alerta e restauracido (LEGENDRE & CACERES, 2013). Logo, pode
proporcionar uma eficiente ferramenta para a compreensdo do “comportamento” da

diversidade beta e as variaveis que influenciam sua estruturacdo dentro de uma regido (e.g.
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ARANTES et al., 2018; LANDEIRO et al., 2018; VALENTE-NETO et al., 2019; LEAO et
al., 2020; ORTEGA et al., 2021).

O mapeamento da variacdo da diversidade beta entre sub-bacias e a avaliacdo dos dois
principais padrdes (aninhamento e substitui¢cdo) ou a combinacdo de ambos séo ferramentas
que podem contribuir no entendimento dos mecanismos envolvidos na estruturagdo das
comunidades ecoldgicas estudadas (HEINO, MELO & BINI, 2015).

Embora vérios trabalhos mencionados anteriormente revelem e consolidem a rica e
heterogénea ictiofauna da bacia do Madeirae um percentual de espécies desconhecidas (ainda
a serem descritas) ainda existem poucos trabalhos que desenvolvam o tema de modelagem e
elementos envolvidos na estruturacdo de sua ictiofauna, e geralmente sdo em escala menor, ao
longo ou entre microbacias vizinhas, e abordando padrdes de distribuicdo (BARROS et al.,
2011; PEREZ-MAYORGA et al., 2017; STEGMAN et al., 2019). Contudo, poucos estudos
distinguem a relacdo entre heterogeneidade ambiental e padrdes de aninhamento e
substituicdo na regido (e.g. BREJAO et al., 2021), apesar do acesso a esses padrdes da
diversidade beta serem essenciais para analisar a causalidade dos processos estruturais de sua
biodiversidade (BASELGA, 2010).

Avaliar a diversidade beta sem particionar/decompor os processos de aninhamento e
substituicdo mascaram esses mecanismos antagonicos de perda e substituicdo de espécies,
respectivamente. A confusdo entre estas pode conduzir a estimativas erréneas da
biodiversidade existente (BASELGA, 2010). Para os propésitos de areas protegidas a
avaliacdo desses dois mecanismos é essencial para estratégias diretas de conservacgdo, pois
cada padrdo requer diferentes planejamentos (SOCOLAR et al., 2016). Enquanto o
aninhamento (nestedness/richness difference) permite a priorizacdo de pequenas quantidades
de locais, mas com as maiores diversidades (abrangendo assim subgrupos de sua biota); uma
alta substituicdo espacial (turnover/species replacement) requisita esforcos maiores para a
conservacdo de diferentes locais, ndo priorizando necessariamente os mais ricos (PELAEZ,
AZEVEDO & PAVANELLI, 2017).

Apesar de ainda sustentar tamanha diversidade, o0s sistemas aquaticos amazonicos
estdo ameacados pelos mesmos riscos que conduzem espécies de agua doce a extingdo em
todos os continentes, entre estes se destacam: desmatamento descontrolado, a sobrepesca,
construcdes de barragens (as quais modificam as rotas migratdrias e reprodutivas das
espécies), introducdo de espécies exoticas, pavimentacao de estradas, poluicdo, e a languida e
questionavel politica ambiental nacional (AGOSTINHO, THOMAZ & GOMES, 2005;
FRANKHAM, 2005; ROSA & LIMA, 2005; REIS et al., 2016; LEAL et al., 2018; BREJAO
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et al.,, 2018; BEGOSSI et al., 2019; OBERDORFF et al., 2019; TOLLEFSON, 2019;
BREJAO, TERESA & GERHARD, 2020).

A diversidade beta corresponde ao componente da diversidade regional que acumula
diferencas composicionais entre as assembleias locais de espécies e pode contribuir para o
entendimento da organizacdo da diversidade no espaco e possiveis variaveis envolvidas.
Estas, por sua vez, podem contribuir para medidas de planejamento da conservacdo da
diversidade e até na determinacdo de areas de protecdo. Entre essas areas, Unidades de
Conservacdo (UC) compreendem territérios geograficos delimitados para a manutencdo da
diversidade bioldgica e dos servicos ambientais (MEDEIROS, 2006; ASSUMPCAO et al.,
2017) e sdo estratégias essenciais para a preservacao in situ da biodiversidade em suas
paisagens naturais de origem (SOULE & TERBORGH, 1999; DE FRIES et al., 2005).
Especialmente para a conservacao de espécies raras, endémicas, vulneraveis e ameacadas de
extingdo (MAGNUSSON et al., 2013).

Dagosta e De Pinna (2020), ao mapear o esfor¢o amostral em relacdo a ictiofauna em
toda a bacia Amazonica, identificou que as maiores lacunas amostrais sao provenientes de
falta de esforco de coleta dentro de areas protegidas (&reas de reservas e terras indigenas).
Ironicamente essas areas sdo cada vez mais importantes para a protecdo da biodiversidade
(FREDERICO et al., 2021), porém a composi¢cdo da ictiofauna de muitas reservas ainda
permanece desconhecida. O esfor¢co amostral em igarapes de areas protegidas torna-se cada
vez mais necessario e urgente, ainda mais quando se considera que grande parcela da
Amazonia Sul Ocidental se encontra na faixa do arco do desmatamento (LEITE-FILHO et al.,
2021; SILVA et al., 2022a; SILVA et al.,, 2022b) e assim como muitas outras UC na
Amazonia, tratam-se de remanescentes de ecossistemas e consequentemente refligios naturais
da biodiversidade regional (WALKER et al., 2009).

Contextualizando a relevancia das UC na Amazé6nia no papel de preservacdo da
ictiofauna de igarapés (ZUANON et al., 2015; SILVA OLIVEIRA et al., 2016; VIERA et al.,
2016; FREDERICO, ZUANON & DE MARCO, 2018; BARROS et al., 2020) e a da métrica
diversidade beta para o entendimento de possiveis padrdes que influenciam a diversidade,
composicdo e variacdo entre diferentes comunidades aquaticas (BERGAMIN et al., 2017;
BENONE et al., 2020; BENONE & MONTAGI, 2021; NAKAMURA, VINCENTIN &
SUAREZ, 2021; SEABRA et al., 2021), pode-se observar o potencial da investigacio da
diversidade beta e seus componentes intrinsecos em ecossistemas protegidos na regido.
Respostas obtidas em estudos dessa natureza podem contribuir na construc¢do de um cenario

natural da ictiofauna de igarapés de terra firme na Amazénia Sul Ocidental, bem como
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subsidiar modelos de ambientes integros passiveis de serem comparados com sistemas
perturbados e/ou modificados por acdes antropicas. E consequentemente contribuir com agdes
diretamente associadas a conservacdo e protecdo da ictiofauna na respectiva por¢do da
Amazonia (FERRIER et al., 2007; SOCOLAR et al., 2016; LEAO et al., 2020).

Considerando o exposto, o presente trabalho aborda a diversidade beta e sua particdo
em componentes para a ictiofauna entre igarapés de pequena ordem em areas protegidas,
visando: i) conhecer a diversidade da ictiofauna de igarapés de terra-firme em UC na
Amazonia Sul Ocidental; ii) entender mecanismos que influenciam a composicdo da
ictiofauna em seu estado pristino através da investigacdo dos componentes constituintes da
diversidade beta e LCDB; iii) avaliar se estes se mantém ou alteram entre diferentes
microbacias na Amazodnia Sul Ocidental; e iv) avaliar se as informacGes abidticas e da
ictiofauna de igarapés podem contribuir efetivamente no contexto de estudos de métricas de

diversidade e no cenario de areas protegidas na regido.
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2. OBJETIVOS

Geral: Avaliar a importancia relativa dos fatores/componentes da diversidade beta,
aninhamento  (richness difference/nestedness) e substituicdo espacial (species
replacement/turnover), na estruturacdo da ictiofauna, considerando variaveis ambientais e
espaciais, em igarapés de terra firme em areas pristinas na Amazonia Sul Ocidental.
Especificos:

| — Determinar a diversidade beta e sua dissimilaridade entre igarapés de terra firme em areas
protegidas na Amazonia Sul Ocidental.

Il — Analisar a LCBD e a contribuicao dos fatores/componentes de aninhamento e substituicdo
espacial da diversidade beta entre igarapés de terra firme em areas protegidas na Amazoénia
Sul Ocidental.

Il — Analisar associagdes de fatores abidticos (ambientais e espaciais) com a ictiofauna
encontrada em igarapés de terra firme em areas protegidas na Amazonia Sul Ocidental e
avaliar quais os fatores preditores mais adequados para explicar a varia¢do na composicédo da

ictiofauna.
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3. HIPOTESES

HO = Nao existe diferenca na contribui¢cdo dos componentes da diversidade beta na variagédo

de diversidade da ictiofauna entre os igarapés de terra firme na Amazo6nia Sul Ocidental.

H1 = O padrdo de substituicdo espacial (species replacement/turnover) da diversidade beta é o
componente predominante na variacao de diversidade da ictiofauna entre os igarapés de terra
firme na Amazénia Sul Ocidental, logo a ictiofauna desses sdo primariamente organizadas de

forma estocastica.

H2 = O padrdo de aninhamento (nestednes/species richness) da diversidade beta é o
predominante na variacdo de diversidade entre os igarapés de terra firme na Amazonia Sul
Ocidental, logo a ictiofauna desses sdo primariamente organizadas por fatores deterministicos

(caracteristicas ambientais e distancia espacial).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A area de estudo abrange areas dentro de trés Unidades de Conservacdo federais
situadas na porcdo Sul Ocidental da Amazonia: Parque Nacional (PARNA) dos Campos
Amazonicos (no territério do municipio de Manicoré - Amazonas), PARNA Mapinguari
(territorio de Canutama - Amazonas) e Reserva Biologica (REBIO) do Jaru (territorio de Ji-
Parana - Rondonia) - Figura 1. Segue sucinta descricao das trés areas investigadas:

i. PARNA Campos Amazoénicos: situa-se na regido do interflivio Madeira-Tapajos e
possui uma area de 961.317,77 hectares. Em sua estrutura apresenta um misto de
fitofisionomias predominantes: floresta ombrofila, campinarana e cerrado. Em
relacdo a hidrografia, os igarapés amostrados sdo afluentes do rio Roosevelt, o
mais representativo na area do PNCA, e um dos principais afluentes do rio
Aripuand. O Roosevelt recorta o centro leste da area do PNCA e configura-se pelo
predominio de trechos de leito rochoso com formacg@es de cachoeiras e corredeiras
(ICMBIO, 2016). Os pontos amostrais desta UC se distribuiram na porcéo baixa
do rio Roosevelt.

ii. PARNA Mapinguari: situa-se na regido do interflivio Madeira-Purus e possui area de
1.776.914,18 hectares que cobrem uma grande variedade de ambientes naturais
mesclados com algumas areas alteradas devido o historico de atividade humana. O
PARNA Mapinguari ¢ formado principalmente por ecotonos Savana-Floresta
Ombrofila de areas baixas, com varias extensdes caracteristicas de planicies de
inundagdes. Os pontos amostrais do PARNA Mapinguari investigados no presente
estudo se distribuiram em igarapés situados em areas de floresta ombréfila aberta
entre extensos campos naturais (cerrados e campinaranas) com pouca declividade,
em enclaves no ambiente florestal amazo6nico na regido nordeste da respectiva UC
(ICMBIO, 2018). Na area do PARNA Mapinguari estdo presentes igarapés que
drenam tanto para a bacia do Madeira quanto para o rio Purus, todos os afluentes
selecionados no presente estudo drenam para o ultimo.

iii. REBIO Jaru: situa-se na regido do interflivio Madeira-Tapajés com 346.824,20
hectares de extensa area de Floresta Ombrofila Aberta, muito preservada
(praticamente intacta) entre 0 a porcao leste do eixo central do estado de Ronddnia
e parte da divisa com o Mato Grosso. Abrange o igarapé Azul e parte da bacia do
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Figura 1 — Mapa das Unidades de Conservacio Federais da Amazénia Sul Ocidental selecionadas para o estudo de elementos da diversidade beta em igarapés de terra
firme. Pontos em amarelo indicam os locais amostrados dentro das UC. PARNA: Parque Nacional; REBIO: Reserva Bioldgica.
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rio Machado, sendo o rio Taruma, afluente do Machado, a principal sub-bacia
desta UC, com 99% da extensdo do Taruma inserida nessa UC. Trata-se de um rio
encaixado, com declive acentuado por muitas corredeiras, recortando margens
elevadas e pequenas cachoeiras em seu curso principal (ICMBIO, 2010). Os
pontos amostrais do presente estudo se distribuem mais ao norte da UC, em
igarapés que drenam para o rio Taruma.

Em cada uma das UC investigadas os igarapés foram selecionados no escopo de
implementacdo do Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade - MONITORA,
em seu Modulo Béasico de Protocolo Aquéatico Continental, aplicado para igarapés de terra-
firme (ICMBIO, 2019). Apesar dos igarapes selecionados ndo compreenderem toda a
extensdo das respectivas UC e todas as bacias incluidas em seus territdrios, 0os pontos
selecionados (e aqui considerados) visam representar extensdes de diferentes drenagens

hidrograficas nessa parte da Amazonia: rio Roosevelt, rio Purus e rio Machado.

4.2. Parcelas aquéticas de igarapés de segunda e terceira ordem

As coletas foram realizadas uma vez ao ano em 2019 e 2021 entre 0s meses julho e
agosto (periodo de aguas baixas da regido), totalizando dois anos de coletas e duas
amostragens para cada ponto. Para as analises, as duas coletas foram incorporadas em apenas
uma lista consolidada da ictiofauna para cada igarapé e tratadas aqui apenas como um evento.

A distancia minima de 1.000 metros a montante da foz do respectivo afluente foi
estabelecida para a selecdo dos pontos de amostragem, quando este se situava proximo a
canais maiores. O distanciamento foi para evitar a influéncia dos rios maiores para o qual
cada microbacia desemboca. Outros critérios para a escolha dos igarapés consideraram os
seguintes atributos: leito bem definido; margeado por floresta; largura menor que cinco
metros, coluna d’agua média inferior a 50 cm.

Em sequéncia, parcelas de 50 metros, seguindo o nivel de curva do canal, foram
definidas para amostragem da ictiofauna e caracterizacdo do habitat em cada igarapé
selecionado nas UC. Essas parcelas foram estabelecidas com a divisdo em trés pontos, sentido
jusante-montante, 0, 25 e 50 metros. Para cada unidade de conservacdo conforme sua
drenagem e conexdes dos afluentes, foram selecionados seis igarapés de segunda e/ou terceira
ordem, considerando a extens&o da drenagem e evitar réplicas do mesmo igarapé (Figura 2). E
importante considerar este fator, pois as extensdes das unidades de conservagédo variaram

entre si, inclusive em relacdo a quantidade de drenagens que abrange.
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Figura 2 — Fotos representando os igarapés preservados selecionados em trés Unidades de Conservacgéo da
Amazodnia Sul Ocidental para a investigagdo da ictiofauna. PNCA1-6: igarapés do Parque Nacional (PARNA) dos
Campos Amazdnicos; MAP1-6: igarapés do PARNA Mapinguari; e RB1-6: igarapés da Reserva Bioldgica do

Jaru.

4.3. Coleta de dados e amostragem

Os dados ambientais: largura, profundidade e abertura do dossel (nas metragens 0, 25
e 50 metros da parcela) foram registrados. Para isso em cada transecto foram realizadas

sondagens transversais, de uma margem a outra, da profundidade e composi¢do do substrato
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em cinco pontos equidistantes (Figura 3). Nos pontos de transectos a velocidade média da
agua foi estimada pelo método do flutuador (considerando o tempo médio que um objeto leva
para deslocar um metro; através de trés repeticGes — PALHARES et al., 2007). Fotos do
dossel, da agua e paisagem marginal foram registradas para sua caracterizacéo.

Em cada transecto da unidade amostral, antes das coletas, foram registrados os
parametros limnoldgicos dos igarapés: oxigénio dissolvido, temperatura, pH e condutividade.

Figura 3— Esquema da disposicdo das parcelas aquaticas de igarapés de terra firme e 0s apetrechos de coleta

ativa utilizados na captura padronizada da ictiofauna presente nesses ecossistemas.
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Fonte: Adaptado de Barros et al. (2020).
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Os substratos encontrados foram quantificados por frequéncia de ocorréncia, baseado
na predominancia visual de 60%, e classificados conforme as seguintes categorias: areia,
argila, seixo/pedra (de maior granulometria), macrofitas, raiz (oriundas da vegetacédo
marginal), tronco e liteira (folhas e pequenos galhos).Apds o registro dos dados ambientais, o
ponto 0 e 50 (Figura 3) foram blogueados com redes de 0.5 mm de malha entre nés opostos
para o confinamento dos peixes dentro da parcela durante a amostragem. As capturas foram
realizadas com peneiras/pucas/rapichés e redes de cerco de malhas finas (de 0.1 a 0.5mm
entre nos opostos), que apresentam adequada eficiéncia para a ictiofauna de riachos
amazonicos (MENDONCA, MAGNUSSON & ZUANON, 2005), permitindo a captura de
peixes junto a vegetacdo marginal, barrancos, bancos de areias, substratos, troncos e diversos
outros micro-habitat. O intervalo padronizado de captura ativa dos peixes foi de duas horas
com uma equipe de quatro a cinco pessoas.

A vazdo média do igarapé (m3/s) foi estimada relacionando-se os valores de
velocidade da corrente, largura e profundidade obtidos em cada ponto. A vazdo ¢ calculada
pela formula: Q = A.Vm onde: Q = Vazdo; A = Area média da seccio transversal; e Vm =
Velocidade média da corrente.

A abertura média do dossel (%) foi obtida através da analise de imagens registradas
em camera fotografica digital. Por meio de software editor de imagens (Photoshop CS 2017),
as imagens foram convertidas em arquivos bitmap (50% limiar), tornando pretas as areas com
vegetacdo e brancas as areas com incidéncia direta de luz. Em seguida, estas imagens foram
processadas no software ImageJ 1.53e (RASBAND et al., 2012), para a contagem dos pixels
correspondentes as areas pretas e brancas. Para finalizar, foi calculado o valor de abertura de
dossel (%), por meio da razdo entre o numero de pixels da area branca pelo numero total de
pixels da imagem.

Para posteriores analises, as varidveis ambientais, caracterizadoras das condi¢des
locais de cada igarapé, foram utilizadas pelos seus valores médios (para os dados de largura,
profundidade, velocidade da agua e vazdo) e porcentagens (tipos de substratos e abertura do
dossel).

Dados de altitude e da bacia na qual os igarapés se encontram inseridos, aqui
considerada como a categorica “bacia”, foram obtidos pela base de dados SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission - NASA, 2014) em resolugdo de 30x30 metros e manipulados
pelos softwares ArcGIS 10.1 (ESRI, 2012) e QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2020).

Conforme consenso ético e de acordo com o protocolo aplicado, os exemplares
capturados (licenca SISBIO N° 59.437, SISBIO N° 60.499 e SISBIO N° 65.288-1) foram
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submetidos a eutanasia através da adicdo do anestésico eugenol antes de serem fixados em
formalinaa 10%. Na sequéncia foram triados e identificados em laborat6rio até o menor nivel
taxondmico possivel através de estereomicroscopios, uso de chaves dicotdmicas especificas
(QUEIROZ et al., 2013; VIEIRA et al., 2016) e o auxilio de especialistas.
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5. ANALISES DOS DADOS

5.1. Diversidade beta, particdo/decomposi¢éo e LCBD e curva de rarefacéo

Para a diversidade beta (daqui adiante B) e seus componentes empregou-se o calculo
do coeficiente de dissimilaridade de Sorensen para os dados de presenca/auséncia (p/a) e de
Bray-Curtis para dados de abundancia (LEGENDRE, 2014). Antes de serem utilizadas para
obter B ¢ decompor em seus componentes, as matrizes de ictiofauna foram transformadas na
distancia de “chord” pela funcédo incluida no pacote BiodiversityR (KINDT & COE, 2005) —
que geram matrizes euclidianas totalmente compativeis com analises como PCoA, PCA RDA
e ignora os duplos zeros (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012).

A diversidade B foi decomposta pelo método “familia Podani” em species
replacement/turnover (daqui adiante BREP) e difference richness /nestedness (daqui adiante
BDIF), como descritos por Legendre (2014), utilizando a fungdo beta.div.comp do pacote
adespatial (DRAY et al., 2018) no R.

A contribuicdo da ictiofauna de cada igarapé para a diversidade B (B-total) foi
calculada pelo indice LCBD (Local Contribution to Beta Diversity) tanto para abundancia
como p/a. O LCBD ¢ uma ferramenta associada a decomposicao da diversidade p que pode
ser atil na indicacdo de locais de composicdo singular ou mais distinta dentro de um
determinado local ou regido (LEGENDRE & CACERES, 2013).

Estimativas de riqueza para cada conjunto de igarapés de cada UC foram calculadas
para analisar a efetividade dos valores de riqueza obtida nas capturas através do uso do
método Chao 1 e a eficiéncia da amostragem pela curva de rarefacdo (KREBS, 1989). Essas

informacdes foram plotadas através do pacote ggplot do software R.

5.2. Preditores abioticos e espaciais

As variaveis ambientais foram transformadas em escores padronizados (z-score), uma
vez que suas medidas se originam de unidades de diferentes escalas. Mas antes disso,
variaveis expressas como proporc@es foram transformadas pelo arcoseno da raiz quadrada-
Arcsine(sqrt(x)) - enquanto as demais variaveis numéricas foram logaritmizadas - log(x+1).

Para o preditor espacial de distancia, as coordenadas geogréficas foram submetidas a
funcdo de Mapa de Autovalores de Moran (Moran’s Eigenvector Maps — MEM) através do

comando dbmem do pacote adespatial no R. O MEM extrai de uma matriz de distancia


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X19310350?casa_token=24vclfLAqwoAAAAA:Sg5qBANceycPUabOHkz6MQSmRAiRfqaBIKNFLS9eAGS7OQYJfR7vD2cwZau1g4rsE3H__GFMOAA#b0340

31

geogréafica a relacdo entre os seus pontos, produzindo um conjunto de variaveis espaciais
ortogonais derivadas dessas coordenadas geograficas. O MEM entéo reteve os autovalores
positivos que foram utilizados como variavel preditora espacial de distancia entre os igarapés
(Apéndice A — Tabela 1).

Entre os preditores de condi¢do espacial também foram incluidas duas varidveis
categoricas, caracterizadas nas anélises como fatores: i) “bacia”: “1” para Roosevelt, “2” para

bacia do Purus e “3” para bacia do rio Machado.

5.3. Significancia da diversidade p e seus componentes

Uma vez que as matrizes de dissimilaridade p e seus componentes foram calculadas
(BREP e BDIF) o proximo passo foi testar se esses valores da diversidade beta (variaveis
respostas) para a ictiofauna de igarapés foram distintos entre as unidades de conservacao
(fatores). Para isso, foi aplicada uma Andlise de Variancia Multivariada Permutacional
“PERMANOVA”. Para complementar essa analise e avaliar se 0s agrupamentos
apresentavam dispersdes significativas para e seus componentes entre as unidades, o
método de dispersdo permutacional “PERMDISP” (ANDERSON, ELLINGSEN & MCARDLE,
2006) foi executado. Os resultados de PERMDISP foram plotados em uma PCoA para a
visualizagdo dos agrupamentos em funcdo de B e seus componentes. O Teste de Tukey da
Diferenca Honestamente Significativa (Tukey s HSD) foi empregado para testar as diferencas
pareadas para B ¢ seus componentes entre as unidades de conserva¢do. A analise
PERMANOVA (10.000 permutacdes, alpha=0.05) foi executada pela funcdo adonis,
enquanto PERMDISP e Tukey’s HSD foram executadas através da fungdo betadisper. Todos
sdo parte do pacote vegan (OKSANEN et al., 2011) do software R.

5.4. Explicando a variacao da diversidade f} e seus componentes

O Fator de Inflacdo de Variancia (VIF) foi utilizado para eliminar as variaveis
preditivas candidatas a multicolineariedade. As variaveis com VIF >10 foram consideradas
fortemente correlacionadas e excluidas (DORMAN et al., 2012).

Para observar a existéncia de algum gradiente ambiental ordenando os igarapés, foi
executada uma Analise de Componentes Principais (PCA) complementada com a funcéo
corrplot do software R (que reforga a busca por colinearidade entre as variaveis). Contudo,
optou-se pela saida gréafica da PCA apenas com varidveis nao colineares.
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Para testar se a variagcdo nas matrizes de dissimilaridade (B-total, BREP e BDIF)
estavam relacionadas aos fatores ambientais e/ou espaciais, 0 método de Analise de
Redundancia baseada em distancia (db-RDA) foi utilizado (LEGENDRE & ANDERSON,
1999). A db-RDA foi calculada utilizando o comando capscale: funcdo que permite a
execucdo de uma analise de redundancia parcial com matrizes de distancia, com mais de uma
variavel preditora.

A db-RDA com as matrizes de B e seus componentes s6 foram executadas com as
variaveis ambientais e espaciais selecionadas pelo procedimento forward selection conduzido
pelo processamento de cada matriz de similaridade como dados respostas (uma por vez) e as
variaveis ambientais e espaciais (uma por vez) como explanatérias (LEGENDRE, 2014). A
funcdo ordiR2step foi utilizada para construir o modelo mais explicativo através dos

processamentos pela db-RDA.

5.5. Particdo da Variacao

Particdo da Variagédo (Variation partitioning) foi utilizada para determinar a influéncia
relativadas variaveis ambientais e espaciais em cada uma das matrizes de dissimilaridade de
B e seus componentes (PERES-NETO et al., 2006). A db-RDA foi utilizada para particionar a
variacdo em componentes puramente ambientais, puramente espaciais e uma explicacao
combinada de ambos os fatores para a diversidade B ¢ seus componentes. Para testar a
significancia de cada componente, um teste de permutacdo para db-RDA (ANOVA-like) foi
executado com 10.000 permutacdes e alpha=0.05.

Para a construcdo de todos os graficos estatisticos utilizou-se a funcdo ggplot do
pacote ggplot2 (WICKHAM, 2016) no software R.
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6. RESULTADOS

6.1. Composicao da ictiofauna dos igarapes de terra firme

O total de representantes das ictiofaunas de igarapes, capturados nas trés Unidades de
Conservacdo estudadas foram de 18.195 individuos, distribuidos em 167 espécies, 95 géneros,
28 familias e sete ordens (Apéndice A — Tabela 2). A soma da riqueza das ordens
Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes e Cichliformes, contabilizaram 97% de todas as
espécies encontradas no presente estudo, distribuidas respectivamente: 78 (46.7%) espécies de
Characiformes, 52 (31.1%) espécies de Siluriformes, 20 (11.9%) espécies de Gymnotiformes
e 12 (7.12%) espécies de Cichliformes. As quatro ordens tambem tiveram predominancia nas
capturas, 99.5% do total, com a contribuicdo de 13.969 individuos (76.8%), 1.868 individuos
(10.2%), 1.372 individuos (7.5%) e 1.181 individuos (6.5%) para Characiformes,
Siluriformes, Gymnotiformes e Cichliformes, respectivamente (Figura 4 A e B).

Na representatividade a nivel de familia, Characidae teve maior contribuicdo na
composicao da ictiofauna dos igarapés estudados, tanto na riqueza de espécies como na
abundancia geral (Figura4 C e D). A riquezatotal de Characidae observada foi de 42 espécies
(25.1%) distribuidas entre as UC estudadas. Para abundancia, 11.157 foi o total de individuos
de Characidae capturados, o que corresponde a 61.3% de todos os peixes coletados. A
diversidade de Characidae variou de aproximadamente 1/5 das espécies encontradas nos
Campos Amazonicos (14 spp. — 17.1%), REBIO Jaru (13 spp. — 20.9%) e Mapinguari (32
spp. — 26.4%), que é uma presenga muito superior aos demais grupos mais ricos e abundantes
em cada igarapés, que variaram entre as UC.

A superioridade numérica da familia Characidae para as ictiofaunas encontradas foi
seguida por proporcdes acentuadamente menores na quantidade de espécies nas familias:
Cichidae, Crenuchidae, Heptapteridae, Hypopomidae, Loricariidae e Trichomycteridae
(Figura 4).

No conjunto de igarapés do PARNA Campos Amazbnicos, Crenuchidae,
Hypopomidae e Heptapteridae foram representadas por seis espécies cada (7.3% de riqueza
do PARNA Campos Amazonicos para cada familia) seguida da contribuicdo de cinco
espécies de Cichlidae e Loricariidae (6.1% de riqueza do PARNA Campos Amaz6nicos). Para
PARNA Mapinguari foram registradas nove espécies de Cichlidae e Crenuchidae (7.4% de
riqgueza do PARNA Mapinguari para cada familia) seguido de oito espécies para as familias:

Heptapteridae, Hypopomidae e Loricariidae (6.6% de contribuicdo na riqueza da respectiva
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UC para cada familia). Por sua vez, na proporc¢do de riqueza por familia, Heptapteridae foi a
segunda mais rica para REBIO Jaru, com sete espécies (8.9% do conjunto total da ictiofauna
dessa UC); a terceira foi Crenuchidae, com seis especies (7.7% da riqueza da REBIO Jaru),
enguanto Cichlidae e Loricariidae contribuiram com cinco espécies cada (6.4% da riqueza da
REBIO Jaru).

Para abundancia, a contribuicdo por familia apresentou uma configuracéo diferente
devido grande quantidade de exemplares em familias com poucas espécies. Entre as familias
mais abundantes para o conjunto de igarapés dos Campos Amazonicos: Cichlidae (765
individuos — 13.6%), Lebiasinidae (470 individuos — 8.3%) e Rhamphichthyidae (430
individuos — 7.6%). Por sua vez, PARNA Mapinguari teve grande abundéncia de
Rhamphichthyidae (351 individuos — 3.8%), seguido de Crenuchidae e Lebiasinidae, 340
individuos — 3.7% e 290 individuos — 3.1% respectivamente. REBIO Jaru também teve alta
contribuicdo de Crenuchidae em sua abundancia (328 individuos — 9.6%), Cichlidae (220
individuos — 6.4%) e Heptapteridae (183 individuos — 5.4% da abundancia do conjunto de
ictiofauna da respectiva UC).

A rigueza no Mapinguari se destacou na quantidade de taxons, 121, ligeiramente
superior quando comparada com 82 espécies encontradas nos igarapés dos Campos
Amazonicos e 78 espécies na REBIO Jaru, representando uma diferenca superior observada
de mais de 40% da quantidade total de espécies das espécies encontradas no PARNA Campos
Amazonicos e REBIO Jaru. A rigqueza média para cada unidade foi de: 46 espécies no
Mapinguari (variou de 18 a 58 spp.), 37 espécies para REBIO Jaru (variou de 29 a 44 spp.) e
35 espécies para Campos Amazonicos (variou de 27 a 44 spp.).
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Figura 4 — Ordens e Familias mais representativas na composi¢ao das ictiofaunas encontradas em quatro Unidades de Conservagdo da Amazénia Sul Ocidental. A) numero
de espécies por Ordem; B) proporcdo daabundancia por Ordem; e C) distribuicdo da riquezapor Familia; e D) proporcao da abundanciapor Familia. PNCA: Parque Nacional
dos Campos Amazdnicos; MAPIN: Parque Nacional do Mapinguari; e REBIO: Reserva Bioldgica do Jaru.
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Figura 5 — A-C. Curvas de rarefagdo das assembleias de peixes observadas nos igarapés integros de trés
Unidades de Conservagdo da Amazdnia Sul Ocidental. Azul é a riqueza média estimada, a nuvem cinza o
intervalo de 95% de confianca em torno da média. Vermelho indica o valor de riqueza estimado pelo indice de
Chaol. PARNA: Parque Nacional; REBIO: Reserva Bioldgica.
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Figura 6. Relagéo das espécies encontradas em exclusividade, no presente estudo, nos respectivos igarapés de
trés Unidades de Conservagdo da Amazénia Sul Ocidental. PNCA: Parque Nacional dos Campos Amazénicos -
secdo verde; MAP: Parque Nacional do Mapinguari - secdo amarela; RB: Reserva Bioldgicado Jaru - se¢do rosa.
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ESPECIES EXCLUSIVAS

Os igarapés do Mapinguari também revelaram os maiores valores de abundancia no
estudo, com 9.168 individuos (50.4% de todos os peixes coletados), seguido de 5.629 (30.1%)
individuos para Campos Amazonicos e 3.398 individuos (18.6%) para REBIO Jaru.

O comportamento da curva de rarefacdo para cada conjunto de igarapés apresentou

tendéncia a estabilizacdo, apesar de ndo atingir os valores estimados pelo indice de Chao,



38

expressando um padrdo crescente no nimero de espécies coletadas em funcdo do conjunto de
igarapés integros amostrados, alcangando quase a assintota na curva (Figura 5 A, B e C).

A rigqueza de espécies estimada pelo indice Chao 1, calculada para os igarapés do
PARNA Campos Amazoénicos foi 102 espeécies (£11.2), com intervalo de confianca entre 90.8
e 113.2. Assim, as espécies capturadas representaram cerca de 80.4% das espécies de peixes
esperadas nos igarapés do PNCA. Ja para os igarapés do PARNA Mapinguari, o indice Chao
1 apontou 152 espécies esperadas (+13.2), sendo que 121 espécies ou 79,6% foram
capturadas. Para REBIO Jaru a riqueza estimada foi de 92 (£8), indicando que 84% da riqueza
esperada para esses igarapés foi observada.

No conjunto dos igarapés de cada UC, todas apresentaram ocorréncias exclusivas de espécies
(Figura 6), entre as 121 encontradas no Mapinguari cerca de 43% (52 spp.) s6 estiveram
presentes em seus igarapés amostrados, com destaque para Tyttobrycon cf. marajoara, a
terceira espécie mais abundante desta UC (9.1% - 836 individuos). Do total das espécies da
REBIO Jaru (78 spp.), 19 foram exclusivas (24.3%) e entre estas Pyrrhulina sp. n.
“unitaeniata” além de exclusiva também se trata de uma das mais abundantes (4.32% - 147
individuos). No PARNA Campos Amazonicos 18 espécies foram encontradas exclusivamente
em seus igarapés (21.9% da rigueza total da UC) com destaque para Hyphessobrycon ericae,

em relacdo & abundancia (7.7% - 435 individuos) - mais detalhes no Apéndice A — Tabela 3.

6.2. Diversidade Beta e seus componentes

A diversidade B-total calculadaentre todas as UC apresentou um valor de 0.29 para os
dados de presenca-auséncia (B-totalys) € 0.35 no calculo executado com dados de abundancia
(B-totalnum) - Tabela 1. A decomposicdo da diversidade beta baseada em p/a e abundéncia
evidenciou a dominéncia do fator species replacement/turnover em 71.42% (BREPy.) €
85.76% (BREPIwm), respectivamente. O que indica acentuada substituicdo de espécies
(mecanismo species replacement/turnover) entre as Unidades de Conservacéo.

O emprego da PCoA baseada nas planilhas de dissimilaridade de B (B -total, BREP e
BDIF) evidenciou formacdo de agrupamentos entre a diversidade beta e seus componentes
para ictiofaunas de igarapés encontradas nas UC da Amazodnia Sul Ocidental. A Figura 7
apresenta os graficos das PCoA’s construidas pelas planilhas de dissimilaridade de B-totalya e
B-totalnum, 0S quais sumarizam a distribui¢do dos grupos com uma explicagdo maior em seus
dois primeiros eixos (45.7% de explicagdo para p-totalps e 50.8% de explicagdo para [-

totalnum). A distribuicdo das posigdes na PCoA baseada em B-totalps (A - Figura 7) revela a
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existéncia de sobreposicdo entre o0s grupos Campos Amazonicos e Mapinguari
(especificamente o ponto 5 do Mapinguari). Por outro lado, o poligono da diversidade f-
totalpa da REBIO Jaru se isola das demais. Contudo, na analise da PCoA baseada em dados de
abundancia (B - Figura 7), a ictiofaunado conjunto de igarapés da REBIO Jaru se distribui em

uma nuvem intermediaria entre Campos Amazonicos, sem sobreposi¢do parcial.

Tabela 1 — Diversidade beta (B-Total) e a contribuicdo de seus componentes (BREP e BDIF) de
presenca/auséncia (p/a) e de abundancia paraas ictiofaunas de igarapés de terra firme em quatro Unidades de
Conservagao da Amazénia Sul Ocidental. BREP: componente species replacement/turnover da diversidade beta;
BDIF: componente richness difference/nestedness da diversidade beta.

Dissimilaridade p-total PREP % PDIF %
Sorensen (p/a) 0.29 0.20 71.42 0.08 28.57
Bray-Curtis (abundancia) 0.35 0.30 85.76 0.05 14.68

O gréfico das PCoA’s baseados nas matrizes de dissimilaridade de B-REPpa e B-
REP.m (Apéndice B — Figura 1) sumarizam a distribui¢do dos grupos com uma explicagédo
maior em seus dois primeiros eixos (21.8% de explicacdo para B-REPp= e 30.1% de
explicacdo para B-REPwm). Os gréaficos de PCoA’s a partir de B-REPp. e B-REPnum
apresentaram agrupamentos com posicionamento semelhante aos descritos para os gréficos de
PCoA’s sintetizados sobre p-totaly. € B-totalwm com excecdo de ndo apresentar sobreposicao
entre M5 e o poligono dos Campos Amazonicos.

Para os poligonos formados a partir das PCoA’s obtidas das matrizes de
dissimilaridade de B-DIFp. e B-DIFum (Apéndice B — Figura 2) houve um espaco de
distribuicdo menor que os observados para p-total e B-REP. A distribuicdo de valores de -
DIFya e B-DIFwum foram mais amplas para a UC Mapinguari que as demais, com ocorréncia da
sobreposicdo dos trés poligonos, tanto para dados de B-DIFy. como para B-DIFwm. Apesar do
primeiro eixo da PCoA de ambas as matrizes B-DIF explicarem mais de 90% da variagdo de
B-DIF, os resultados da PERMANOVA demonstraram que essas posi¢oes/distribui¢cdes ndo
séo estatisticamente significativas (p=0.288).

Ja para p-total e B-REP os resultados da PERMANOVA demonstraram significancia
entre as posicOes diferenciadas dos grupos icticos observados nas PCoA’s (p=0.001). Porém
em relacdo ao teste de disperséo realizado para a B-total e seus componentes, PERMDISP, em
combinacgdo com o teste de pareamento HSD de Tukey, apenas PARNA Mapinguari e REBIO
Jaru tiveram dispers@es significativamente diferentes para B-totaly. também entre PARNA
Campos Amazonicos e REBIO Jaru para B-totalwm (p<0.05) - ver Apéndice A, Tabela 4.
Esses dados significam que existem grupos diferentes em relacdo a diversidade beta, porém
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amplitude das variacGes dos dados s6 foi significativamente diferente para p-total entre a
REBIO Jaru e as demais UC.

Figura 7 — Grafico. PCoA’s derivadas das matrizes de diversidade p-total, calculadas para as ictiofaunas de
igarapés em trés Unidades de Conservagao na Amazonia Sul Ocidental. A) PCoA da matriz de dissimilaridade f
baseada na presenca-auséncia (Sorensen) de espécies da ictiofauna dos igarapés estudados. B) PCoA da matriz
de dissimilaridade p baseadana abundancia (Bray-Curtis) da ictiofauna dos igarapés estudados (p=0.001 por
PERMANOVA). C: Parque Nacional dos Campos Amazonicos - poligono verde; J: Reserva Bioldgica do Jaru -
poligono lilas; e M: Parque Nacional do Mapinguari - poligono vermelho.
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6.3. LCBD - Contribuicdo Local para a diversidade Beta

A Figura 8 sumariza a distribui¢do dos valores de indices LCBD computados para a
diversidade pB-total e seus dois componentes, BREP e BDIF utilizando dados p/a e de

abundancia combinados com os dados de riqueza de cada.
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Figura 8 — Valores de LCBD calculados a partir da diversidade § e seus componentes decompostos para as
ictiofaunas de igarapés de trés Unidades de Conservacdo da Amazonia Sul Ocidental. Os valores de LCBD estéo
plotados com a riqueza dos respectivos igarapés. A) B/total (p/a: presenga/auséncia), B) BREP - species
replacement/turnover (p/a); C) BDIF - richness difference/nestedness (p/a); D) p-total (abundéncia); E) BREP -
species replacement/turnover (abundancia); e F) BDIF - richness difference/nestedness (abundéncia). CA: Parque
Nacional dos Campos Amazonicos; MAP: Parque Nacional do Mapinguari; e RB: Reserva Biologica do Jaru.
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O comportamento da distribuicéo dos Valores de LCBD f-totalys/pB-totalnum € B-REPmum
apresentaram um padrdo similar entre si em relagéo aos dados de riqueza: os seus valores se
apresentaram inversamente associados com a riqueza local. Os indices de LCBD atingiram
valores mais altos nos igarapés com menor abundancia e menor riqueza e menores valores

para igarapés com maiores riquezas e elevada abundancia (graficos correlacionando
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abundancia no Apéndice B — Figura 3). De fato, os igarapés com baixa abundancia e riqueza
se apresentaram excepcionais, e com os maiores valores de LCBD, dentro das ictiofaunas
amostradas, com destaque para o ponto 11 (MAPIN5 - LCBD (pB-totaly=)=0.068; LCBD (j3-
totalnum)=0.073 e LCBD (B-REPwm)=0.081 - Figura 8 A e B -, que corresponde ao igarapé
com a menor rigueza e abundancia ictica, apenas 18 espécies e 175 individuos,
respectivamente. Os mesmos valores de LCBD foram plotados com dados de abundéancia dos

Figura 9 — Drenagem e distribuicdo da Contribuicdo Local para a Diversidade Beta (LCBD) baseado em
replacement p/a entre as ictiofaunas de igarapés de terra-firme emtrés Unidades de Conservagdo na Amazénia
Sul Ocidental. A - Parque Nacional do Mapinguari (MP); B - Reserva Bioldgica do Jaru (RB); e C - Parque
Nacional dos Campos Amazdnicos (CA).

LCBD

igarapés e a relacdo observada para os valores de riqueza também se repete para LCBD (-
totalp), LCBD (B-totalum) € B-REPwm. Entretanto, para B-REPp. 0s valores extremos
encontrados para LCBD foram para o ponto 11 (MAPIN5 - LCBD=0.07) e o ponto 12
(MAPING - LCBD=0.089).
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Na maioria dos pontos os valores de LCBD calculados para p-total e BREP
permaneceram em uma faixa similar entre 0.039 e 0.069 (Figura 8 A-D), sem diferencas
acentuadas como pode-se observar na figura 9, que apresenta a distribuicdo de LCBDBREP
ao longo dos pontos amostrados em suas respectivas UC (mais detalhes no Apéndice B —
Figuras 4-8).

Os indices LCBD obtidos pelas matrizes de pDIFwum demonstraram um padrdo como o
descrito anteriormente (na Figura 8 E e F). Contudo, seus valores apresentaram maior

variagdo que os encontrados para p-total e BREP, que foram de 0.021 a 0.195.
6.4. Diversidade beta e modelos preditivos

Dentre as 18 variaveis ambientais registradas (Apéndice A — Tabela 5) o teste VIF
detectou colinearidade para as variaveis ambientais ‘velocidade’, ‘largura’, ‘profundidade’ e
‘vazdo’. Desta forma, estas foram excluidas, com exce¢do da variavel ‘vazao’, que foi retida
por corresponder ao conjunto: velocidade, largura e profundidade do igarapé.

A figura 10 ilustra o grafico da PCA obtida com as varidveis ndo colineares,
expressando a distribuicdo dos igarapés em relacdo as variaveis ambientais. A explicacdo da
variancia dos dados pelos dois primeiros eixos foi de 44.1% (componente 1 29.4% e
componente 2 14.7%). Contudo, é possivel identificar uma tendéncia de ordenacao dos pontos
da REBIO Jaru associados aos maiores valores de altitude, areia, raiz e vazdo, no Eixo 2. A
ordenacéo de alguns pontos do PARNA Campos Amazénicos (CA8, CA9, CAll e CA12) se
concentraram no outro extremo, Eixo 1, proximos aos maiores valores de argila, temperatura
e condutividade. Por sua vez, os pontos do PARNA Mapinguari se distribuiram em uma faixa
entre os extremos, com maior proximidade e concentracdo da varidvel oxigénio dissolvido
que os igarapés de outras unidades.

O procedimento de forward selection para dados p/a selecionou duas variaveis
ambientais (altitude e condutividade) e duas espaciais (bacia e distancia) como preditoras
para a diversidade p-totalp.. Para PREPya. foram selecionadas trés variaveis ambientais
(altitude, pH e raiz) e duas espaciais (bacia e distancia). Para BDIFps, nenhuma das variaveis
selecionadas foram significativas para um modelo preditivo. Dentre as variaveis preditoras
que mais contribuiram paraa variacdo Bp= (em ordem de importéncia): baciae altitude para p-
totalps € BREPpa. Porém todas as demais variaveis ambientais selecionadas também tiveram

contribuicdo significativa (p<0.05).
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Figura 10 — Analise de Componentes Principais das variaveis ambientais consideradas no presente estudo de
ictiofauna de igarapés de terra firme em trés Unidades de Conservagdo na Amazonia Sul Ocidental: Parque
Nacional do Mapinguari (vermelho: 1 a 6); Parque Nacional dos Campos Amazonicos (verde: 7 a 12), e Reserva

Biologica do Jaru (azul: 13 a 18).

GRAFICO PCA AMBIENTAL

DIM2 (14,7%)

DIM1 (29,4%)

IGARAPES

P.N. Mapinguari
A PN. Campos Amazdnicos
® REBIO Jaru

Para as analises baseadas em dados de abundancia Bnm, 0 método forward selection
determinou para a diversidade p-total.um as varidveis altitude, temperatura, raiz e seixo como
preditores ambientais e distancia e bacia como preditores espaciais. Para BREPwm, altitude,
raiz e temperatura foram selecionados como o melhor modelo ambiental enquanto apenas
bacia foi selecionada como varidvel espacial. Para BDIF.um, areia, condutividade e seixo foi

selecionada enquanto nenhum preditor espacial foi indicado.
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BDIFpse BDIFnum, N0 apresentaram modelos explicativos através da forward selection
nem valores significativos (p>0.05) para qualquer preditor.

Considerando o observado, o fator altitude foi um dos mais relevantes e com maior
contribuicdo (R? de 0.18 a 0.32 - p<0.05), entre os modelos ambientais que explicam as
variages da diversidade beta (-totalps e B-totalwm) € seus componentes BREPpa € BREPum
para as ictiofaunas das quatro unidades de conservacéo avaliadas.

Entre as variaveis explicativas espaciais, o fator bacia (preditor espacial) foi 0 mais
relevante para a explicacdo dos padrdes de p/a e abundancia de espécies em relacdo a
diversidade beta e seu componente PREP;= entre as unidades de conservacdo (R? acima de

0.32, p<0.05). A variavel espacial distancia foi incluida em B-totalps, BREP pa € BREPwum, mas
foi somente significativa para os dois ultimos (p<0.05).

Tabela 2 — Anélise daPartigdo da Variagao para 3-total (e seus componentes, BREP e BDIF) com dados de
presenca/auséncia (dissimilaridade de Sorensen) e dados de abundéancia (dissimilaridade de Bray-Curtis) da
ictiofauna de igarapés de terra firme de trés Unidades de Conservagdo da Amazdnia Sul Ocidental. AdjR? =
R2 ajustado paraa porcentagem de variacdo; p=valorde p, valores significantes (p<0.05) estdo em negrito.
AMB(X1) = variagdo ambiental ESP(X2) = Variacdo Espacial; AMB+ESP (X1+X2) = variacéo total
explicada; AMBJESP (X1|X2) = variacdo puramente ambiental; ESPJAMB (X2|X1) = varia¢8o puramente
espacial; b= variacdo explicada compartilhada entre fatores ambientais e espaciais, R= Residuo (varia¢do ndo
explicada).

B-total BREP BDIF

AdjR? p AdjR? p AdjR? p
Dissimilaridade de Sorensen (p/a)
AMB (X1) 0,28699 <0.001 0.49073 <0.001 - -
ESP (X2) 0.35925 <0.001 0.43606 <0.001 - -
AMB+ESP (X1+X2) 0.40220 <0.001 0.50711 <0.001 - -
AMBIESP (X1]X2) 0.04294 0.06 0.07105 0.013 - -
ESPIAMB (X2|X1) 0.11521 0.001 0.01638 0.1297 - -
B 0.24405 - 0.41968 - - -
RES 0.59780 - 0.49289 - - -
Dissimilaridade de Bray-Curtis (abundancia)
AMB (X1) 0.39126 <0.001 0,36137 <0.001 - -
ESP (X2) 0.40755 <0.001 0,40388 <0.001 - -
AMB+ESP (X1+X2) 047305 <0.001 0,46618 <0.001 - -
AMBIESP (X1]X2) 0.06549 0.041 0,09473 0.003 - -
ESPIAMB (X2|X1) 0.08179  0.02 0,13724 0.002 - -
B 0.32576 - 0,26664 - - -
RES 0.52695 - 0,50139 - - -

A forward selection ndo apresentou modelos explicativos para BDIF., contudo, para
BDIFwm, as variaveis areia, condutividade e seixo foram selecionadas, e com valores
significativos (p<0.05), para explicar sua variacdo. Nenhuma variavel espacial foi selecionada
para BDIFnum.
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As analises de particdo da variacdo revelaram (Tabela 2) que para beta calculado
através de p/a (Figura 11-A) o preditor puramente espacial representou 12%, enquanto 4% da
variacdo foi em detrimento de variaveis puramente ambientais e 24% da variacdo de p-totalya
foi explicada pela combinacdo dos preditores. A significancia foi detectada apenas para as
varidveis espaciais contidas nesse modelo (p<0.05). Os residuos da respectivaanélise sobre -
totalps, OU seja, a variacdo ndo explicada de p-totaly., corresponderam a 60%.

Figura 11 — Grafico. Analise de Particdo da Variacdo (Variation partitioning) para p-total e seus componentes
obtidos para a ictiofauna de igarapés de terra firme em trés Unidades de Conservagdo da Amazonia Sul
Ocidental, entre os grupos de variaveis ambientais e espaciais selecionadas como preditoras. A) B-totalpsa
(dissimilaridade de Sorensen); B) BREpsa (species replacement/turnover - dissimilaridade de Sorensen); C) B-
totalnum (dissimilaridade de Bray-Curtis); e D) BREPnum (Species replacement/turnover - dissimilaridade de
Bray-Curtis). Os valores representam o R? ajustado, fragdes negativas ndo aparecem.

A B

. . Ambiental Espacial
Ambiental Espacial

0.12
o 0.07 0.42 0.02

0.04 024 p=<0.05
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Ambiental Espacial Ambiental Espacial
0.09 0.27 0.14
P&%Z)S 033 ,;)Rifﬁ P=<0.05 p=<0.05
Residuos=0.53 Residuos=0.50

A explicacdo detectada por varpart da variacdo do componente BREP. foi de 7% pela
fracdo puramente ambiental, 2% pela fracdo puramente espacial e 42% explicada pela
combinacdo de fatores ambientais e espaciais com significancia apenas para 0 modelo
ambiental (p<0.05) - Figura 11B.
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Para as analises de particdo da variagdo baseada em abundéncia, B-totalwm foi
significativamente explicada (p<0.05) por ambos preditores: o puramente ambiental (7%) e o
puramente espacial (8%). A combinacdo dos preditores ambientais e espaciais explicativos
para B-total.um contabilizada foi de 33% (Figura 11 D).

O modelo espacial selecionado para explicar a variagdo de PREP.m, Se apresentou
ligeiramente mais relevante, representando a fracdo puramente espacial de 14% enquanto a
fracdo puramente ambiental correspondeu a 9% de sua variacdo (p<0.05 para ambos). A
combinacdo dos preditores explicam 27% e a fracdo da variacdo ndo-explicada, os residuos,
foram de 50% (Figura 11 D).

Para os componentes BDIFpa e BDIFwm, a forward selection ndo elegeu modelos a
partir das variaveis, consideradas no estudo, dos preditores ambiental e espacial, o que
impossibilitou a construcdo de um modelo com ambos preditores para a aplicagdo da anélise

varpart.
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7. DISCUSSAO

A composicao da ictiofauna dos igarapés nas trés unidades de conservacdo no Sul
ocidente da Amazonia apresentam configuracédo de grupos, a nivel de ordem e familia, dentro
dos padr@es observados para 0s ecossistemas aquaticos de pequeno porte bem preservados na
Amazonia. As quatro ordens mais comuns, Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes e
Cichliformes estiveram no mesmo espectro de representatividade geral amazénico (SANTOS
& FERREIRA, 1999; ALBERTS et al., 2011; CRAMPTON, 2011; SLEEN & ALBERTS,
2017; BARROS et al., 2020), nos igarapés pristinos do PARNA Campos Amaz6nicos,
PARNA Mapinguari e REBIO JARU, com a familia Characidae predominando tanto em
riqueza quanto em abundancia.

O valor de riqueza para a ictiofauna de igarapés no presente estudo, que variou de 18 a
58 espécies, encontra-se no espectro de representatividade da ictiofauna de igarapés de uma
grande de quantidade de estudos realizados em igarapés na Amazonia, que contabilizaram de
17 a 61 espécies em igarapés de segunda e terceira ordem, apesar das diversas formas e
metodologias utilizadas (SABINO & ZUANON 1998, ARAUJO-LIMA et al., 1999;
BUHRNHEIM & COX-FERNANDES, .2001; MENDONCA, MAGNUSON & ZUANON,
2005; ANJOS & ZUANON, 2007).

A decomposicdo da diversidade B revelou que as diferencas entre as ictiofaunas se
concentram principalmente em seu mecanismo de substituicdo de espécies, o fator species
replacement/turnover, que no presente estudo foi a fragdo predominante da diversidade beta
decomposta, tanto em abundancia como em incidéncia. A predominancia do fator de
substituicdo de espécies descreve simultaneamente o ganho e a perda de espécies que podem
estar relacionados por filtros ambientais, interacGes bidticas ou fatores historicos (PODANI &
SCHMERA, 2011; LEGENDRE & CACERES, 2013).

A grande contribuicdo do mecanismo de substituicdo de espécies na diversidade beta
no presente estudo indica que a ictiofauna entre os igarapés das unidades de conservacao
investigadas se diferencia principalmente pela substituicdo por espécies exclusivas entre as
UC estudadas e ndo pela diferenca na riqueza de espécies.

A predominancia do componente substituicdo de espécies (turnover/species
replacement) na diversidade beta se pronuncia em condi¢Ges naturais de assembleias de
peixes na Amazonia (ALBERT et al., 2011; ALBERT, TAGLIACOLO & DAGOSTA, 2020)
incluindo igarapés (MENDONCA, MAGNUSSON & ZUANON, 2005). Trabalhos em

maiores escalas tem demonstrado que a diversidade beta dominada pela substituicdo de
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espécies entre as bacias, inclusive adjacentes, € comum e representa o heterogéneo gradiente
de ictiofauna ao longo da Amazénia (OBERDORFF et al., 2019; BENONE et al., 2020).
Poucos estudos em menores escalas também revelam a substituicdo de espécies como a maior
fracdo de beta para areas nio impactadas (e.g. LOPEZ-DELGADO, WINEMILLER &
VILLA-NAVARRO, 2019; STEGMAN et al., 2019). Estudos de Arantes et al. (2018), Brejéo
et al. (2021) e Seabra et al. (2021) também demonstraram diversidade beta majoritariamente
estruturada na substituicdo (taxondmica e funcional também), contudo, estes trabalhos
incluem igarapés com diferentes graus de impactos, impar ao cenario do presente estudo.

Apesar do presente trabalho consistir de uma abordagem em escala intermediaria,
observa-se a sobreposicdo de determinadas espécies como por exemplo: Helogenes
marmoratus, Copella callolepis, Hyphessobrycon agulha, Gymnotus carapo, Moenkhausia
oligolepis, Pyrrhulina cf. brevis além das espécies da familia Erythrinidae, todas estas ja
reconhecidas por sua ampla distribuicdo ao longo dos igarapés da Amazoénia, (SANTOS &
FERREIRA, 1999; FREDERICO, DE MARCO & ZUANON, 2014; CRAIG, CRAMPTON
& ALBERT, 2017; MARINHO & MENEZES, 2017; REIA, 2018) e que acabaram
contribuindo no quesito de similaridade entre as ictiofaunas.

Né&o obstante, uma porcentagem significativade espécies exclusivas foi encontrada em
cada UC (no minimo cerca de 20% para PARNA Campos Amazénicos e REBIO Jaru e 43%
para PARNA Mapinguari), e algumas delas tiveram numerosa representatividade na
abundancia. O que indica um acumulo de taxons entre as unidades e consequentemente 0
aumento da riqueza regional com o acréscimo de cada drenagem compreendidas nas
respectivas UC. Algumas dessas espécies exclusivas estdo em investigacdo e revisdo sob a
possibilidade de serem taxons novos (e.g. Corydoras cf. bilineatus para PARNA Campos
Amazonicos; Characidium sp. “mancha peddnculo”, Pyrrhulina sp. “zigzag”, Tyttobrycon cf.
marajoara e Trochylocharax cf. ornatus (primeiro registro do género para o Brasil) para
PARNA Mapinguari; e Cetopsorhamdia sp. n. “5” e Pyrrhulina sp. “unitaeniata” para REBIO
JARU).

Ainda sobre espécies encontradas em exclusividade nas respectivas UC, pode-se
mencionar algumas conhecidas apenas para cada uma dessas diferentes drenagens dentro da
Amazonia Sul Ocidental, como: Gladioglanis anacanthus e Trichomycterus anhanga para o
Roosevelt-Aripuand (ROCHA, OLIVEIRA & PY-DANIEL, 2008; DUTRA, WOSIACKI &
DE PINNA, 2012); Amazonspinther dalmata, Chrysobrycon hesperus, Hyphessobrycon
khardinae e Otocinclus mangaba para ao interflivio Madeira-Purus (ZARSKE, 2008;
LEHMANN, MAYER & REIS, 2010; QUEIROZ et al., 2013).
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E importante destacar a presenca de diferentes espécies de Corydoras spp. em cada
UC. Corydoras é um género de Callichthiydae notorio pela sua variedade de linhagens ao
longo das hidrografias amazonicas (ALEXANDROU et al., 2011; SLEEN & ALBERTS,
2017), com diversas espécies de distribuicdo aparentemente restritas e endémicas na
Amazonia Sul Ocidental (OHARA, TENCATT & BRITTO, 2016; TENCAT & OHARA,
2016). Tais indicios no presente estudo ndo evoca que as espécies mencionadas como
exclusivas, sejam endémicas e restritas a essas bacias e muito menos as UC aqui
consideradas, mas que estes tdxons dentro de todos os inventarios e estudos de ictiofauna
realizados na Amazonia Sul Ocidental, podem indicar certo grau de identidade para cada uma
dessas drenagens que se encontram pelo menos em parte, em areas de protecdo, e
consequentemente contribuem para a heterogeneidade da ictiofauna de igarapés da Amazénia
Sul Ocidental em seu componente substitui¢ao de espécies (turnover/species replacement).

Complemento das analises de diversidade beta e seus componentes, os indices de
Contribuicdo Local para a Diversidade Beta (LCBD) obtidos para dados de presenca/auséncia
e abundancia, tanto para p-total como para BREP, demonstraram valores inversamente
associados a riqueza e abundancia das ictiofaunas. A explicacdo preliminar é de que esses
pontos com menor abundancia e espécies apresentam uma média abaixo da riqueza e
guantidade de individuos observadas para o conjunto de igarapés, e o LCBD, justamente
indica as comunidades diferentes, seja elas com esses valores acima da média ou abaixo
(LOPEZ-DELGADO, WINEMILLER & VILLA-NAVARRO, 2019). Esse indice expressa 0
grau de singularidade da composicdo de espécies em um dado conjunto amostral
(LEGENDRE & CACERES, 2013) e exige interpretacdo do contexto e do significado
ecoldgico e bioldgico para entender de que forma essa contribuicao é determinada pelo indice
(LEGENDRE, 2014).

De fato, a ictiofauna observada no ponto 12 (MAP5) destoa muito dos outros igarapes,
ndo apenas por sua inferior abundancia e riqueza, como também na composicdo. Entre 0s
demais igarapés houve predominancia na abundancia e riqueza para a ordem Characiformes,
porém no MAPS as propor¢Ges da abundancia entre as ordens Characiformes, Siluriformes e
Gymnotiformes foram parecidas (34.8%, 32% e 30.3%, respectivamente). O montante de
espécies para cada ordem também néo foi tdo distinto: Characiformes: 38%; Gymnotiformes:
33.3%; e Siluriformes: 22.2%. Outra diferenca observada foi a auséncia total de espécimes da
ordem Cichliformes, que estiveram presente em todos os demais igarapés. Entre as espécies
mais abundantes no MAP5 se destacam Gladioglanis conquistador, Copella callolepis e trés

espécies do género Gymnotus, todas reconhecidas pela associagdo com micro habitats em
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bancos de liteiras e folhicos submersos (eg.: OLIVEIRA et al., 2009; ZUANON et al., 2015;
BARROS et al., 2020), que correspondeu a quase 50% do substrato no leito de MAP5. Um
fator que pode ter influenciado na baixa abundéncia é o fato de MAPS5 ter sido o igarapé com
menor dimensdo, profundidade e vazéo entre todos os avaliados (Apéndice A — Tabela 5).

Alguns estudos da composicdo ictica em igarapés na Amazobnia Central ja
demonstraram divergéncias em relagdo a dominancia taxonémica de Characiformes e
Siluriformes nesses ecossistemas (e.g. SILVA, 1995; BUHRNHEIM & COX-FERNANDES
2001; MENDONCA, MAGNUM & ZUANON, 2005; BARROS, 2008) relacionadas com a
configuracao fisico-estrutural desses igarapés associada a biologia e ecologia dessas espécies.

E importante destacar um interessante registro para o MAP5: o do heptapterideo
Phreatobius cf. cisternarum, uma espécie habitante da zona hiporreica (espagos intersticiais
de aguas subterraneas) e densas liteiras marginais em algumas drenagens amazoénicas. Poucas
populacbes sdo conhecidas para o género Phreatobius spp. (BICHUETTE & GALLAO,
2021; TRAJANO, 2021) e menos se sabe sobre suas exigéncias ecologicas e intera¢cdes com
outras espécies. O que reforca a atengdo para a ictiofauna impar encontrada no MAP5 e sua
contribuicdo para a diversidade beta no contexto de igarapés dessa UC.

Através desse caso, é possivel observar a contribuicdo e o poder de LCBD para
detectar e indicar diferencas de heterogeneidade entre igarapés, e avaliar as condicOes
associadas, que podem significar singularidades (e.g. endemismo/condic¢des naturais unicas,
isolamento, etc.) como degradacdo do ecossistema (e.g. homogeneizacdo da diversidade,
espécies exoticas, impacto ambiental, etc.) — Brito et al., 2020. A relacdo negativa entre
LCBD e a diversidade encontrada aqui ja foi registrada na literatura e sugere que locais mais
ricos ndo necessariamente abrigam espécies Unicas (LEGENDRE & CACERES, 2013;
SILVA & HERNANDEZ, 2014; HEINO & GRONROOS, 2016; PAJUNEN, LUOTO &
SOININEM, 2017; ORTEGA et al., 2021), embora essa relacdo nem sempre seja negativa
(LEGENDRE & CACERES, 2013; QIAO et al., 2015; KONG et al., 2017).

Pequenos cursos de agua e cabeceiras fazem parte de uma extremidade da rede
hidrogréafica e, portanto, sdo mais isolados do que os trechos de maior ordem fluvial (SHAO
et al., 2019). A baixa conectividade associada as condi¢Ges de cada bacia significa que
igarapés podem apresentar baixa riqueza de espécies, por limitacdo de colonizagdo, e uma
maior singularidade de composicdo de espécies (maior LCBD) — BORGES et al., 2020. E
notdrio dimensionar que cada microbacia apresenta suas peculiaridades e heterogeneidade de
espécies, porém todos os pontos aqui considerados nunca tiveram suas ictiofaunas

investigadas antes, e até entdo ndo existe estudo avaliando o LCBD da ictiofauna apenas entre
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em igarapés pristinos amazonicos. Apesar das consideracfes evocadas, o hiato sobre a
ictiofauna de igarapés dificulta comparacdo direta em relacdo a essa métrica na regiao.
Somente nos ultimos anos 0 LCBD tem sido empregado em estudos de organismos aquaticos
na Amazonia (e.g.: ARANTES et al., 2018; LEAO et al., 2020; SOUZA et al., 2021).
Avangando para beta e seus preditores, 0s agrupamento dos igarapés da REBIO Jaru
demonstrou distincdo em dois aspectos em relacdo as demais UC no presente estudo: i)
através da analise de dispersdo, que apesar de expressar agrupamentos separados para 3 entre
as UC, suas diferencas significativas (p<0.05) foram resumidas apenas entre § da REBIO Jaru
e B das demais, ndo havendo diferencgasignificativa de dispersdes de valores da diversidade 3
entre PARNA Campos Amazonicos e PARNA Mapinguari; e ii) partindo da representacédo
grafica da PCA (Figura 10), os pontos da REBIO JARU se distanciam ambientalmente dos
demais principalmente pelas variaveis “altitude”, “areia” e “vazdo”, sendo que a primeira
apresentou maior peso explicativo entre as variaveis ambientais/locais em todo o estudo.
Altitude é denominada por alguns como variavel proxy, que é a designacdo de uma
variavel que resume varios elementos que afetam as assembleias (FREDERICO, DE MARCO
& ZUANON, 2014; MOZZAQUATTRO etal., 2020), mensuraveis e ndo mensuraveis, como:
declive, isolamento geografico, barreiras de dispersédo, deposicdo de matéria, erosao, tamanho
de substrato, energia do sistema, entre outras (CAMANA, 2016). Considerando a escala de
estudo, a maior altitude dos igarapés da REBIO Jaru (todos acima de 120 metros de altitude)
em relacdo aos demais (de 70 a 102 metros de altitude) pode ser substancial na configuracéo
ictica presente nessa UC. Ainda mais ao considerar o consenso da influéncia do elemento
altitude na existéncia de gradientes bioldgicos, ecoldgicos e abidticos, e consequentemente
sobre a heterogeneidade das comunidades aquaticas (VANNOTE et al., 1980; SCHLOSSER,
1982; POFF & ALLAN, 1995; MATTHEWS, 1998; TOMANOVA et al., 2007;
CARVALHO, 2008; OBERDORFF et al., 2019). Casatti et al. (2013) ao inventariar 75
igarapés do rio Machado, observou a relacdo da distribuicdo das espécies conforme latitude e
altitude, sendo alguns tdxons mais especificos e restritos aos igarapés mais elevados da bacia.
A principal sub-bacia hidrografica do interior da REBIO Jaru é o rio Taruma, que
possui aguas rapidas, acentuado gradiente de declividade, muitas corredeiras, margens
elevadas e pequenas cachoeiras em seu curso principal, que flui sobre afloramentos rochosos
(ICMBIO, 2010). Em termos de migracgdo, peixes de igarapés ndo sdo conhecidos por longos
deslocamentos, e a escala aqui considerada, entre sub-bacias razoavelmente separadas, pode
significar barreiras de dispersdo, principalmente para espécies de pequeno porte, ainda mais

quando se existem obstaculos naturais, como grandes rios, cachoeiras, corredeiras, direcao e



53

sentidos diferentes dos fluxos das drenagens (e.g. MOZZAQUATTRO et al., 2020; LOYOLA
et al., 2022). Essa caracteristica do relevo também coaduna com a grande associacdo dos
igarapés da REBIO Jaru em relagdo a vazdo ligeiramente superior observada e acentuada
presenca de areia (ver figura 10 — PCA), tipo de substrato muito associado a terrenos
inclinados (ZUANON, BOCKMAN & SAZIMA, 2006), leitos rochosos e aguas rapidas.

Somado aos elementos ambientais, o elevado terreno onde situam-se os igarapés da
REBIO Jaru também corresponde a algumas cabeceiras de afluentes do rio Machado, que é
uma regido ja sinalizada como area endémica para peixes amazonicos (OHARA & LIMA,
2015; LOEB & OHARA, 2022) e baseada nos padr6es bem definidos de riqueza e de espécies
endémicas em relacdo a ictiofauna que abriga se inclui na chamada ‘biorregidao da Chapada
dos Parecis’ sensu Dagosta e De Pinna (2019).

Ao ser comparada com os igarapés do PARNA Campos Amazonicos e REBIO Jaru,
as condicdes dos igarapés do PARNA Mapinguari séo mais Iénticas, drenam por areas mais
baixas, sem elevacao pronunciada nas margens. A nascente dos pontos selecionados na bacia
do Purus é contigua aos rios Acud, Itaparand e Mucuim, que neste trecho possuem areas de
inundagdo tipicas de planicies amazonicas, presenca de lagos de ferradura e séo
perceptivelmente suscetiveis a grandes extensdes de alagamentos durante a época de chuvas.
Ou seja, muito distinta das margens mais elevadas, canais mais encaixados e caudalosos,
pouca area de inundacdo em que se inserem os igarapés do rio Roosevelt (PARNA Campos
Amazonicos) e rio Machado (REBIO Jaru).

Tais caracteristicas e diferentes cenarios naturais para cada sub-bacia em cada UC
aqui estudada, mais a influénciada variavel altitude, podem ser compreendidas no fator bacia,
denominado aqui de espacial, e que predominou em explicar a diferenca na diversidade beta e
seus componentes entre as ictiofaunas observadas tanto em aspectos de presenca-auséncia,
como em relagdo a densidade de individuos de cada espécie presente. O que pode indicar que
fatores intrinsecos complexos da drenagem, como geomorfologia, eventos histéricos entre
outros, sdo os principais influenciadores da composicao ictica dos igarapés na Amazonia Sul
Ocidental, como observados por Barros et al. (2013), ao avaliar os efeitos de bacias isoladas
para a composicdo da ictiofauna no interflivio Madeira-Purus e Ohara (2018) em sua
investigacdo biogeografica em quase toda a extensdo da bacia do rio Madeira.

Goulding et al. (2003) discute que as drenagens da Amazonia Sul Ocidental nédo
formam uma unidade geologicamente, biologicamente e cronologicamente coesa, mas sim um

conjunto de entidades biogeograficas mistas. O que foi abordado por Dagosta e De Pinna
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(2017), que demonstram empiricamente que a bacia do Madeira (assim como outras

drenagens amazdnicas) ndo € monofilética, e sim constituida de um mosaico bidtico hibrido:

“O mais rico tributario amazonico é o Rio Madeira, fato que é atribuido n&o
apenas ao seu grande tamanho, mas também a sua natureza hibrida (...). O Rio
Madeira drena umterco das planicies amazonicas ao mesmo tempo que é formado
por tributarios associados aos Andes e o Escudo Central Brasileiro, ambas areas
particularmente ricas em peixes endémicos.” (DAGOSTA & DE PINNA, 2019, p.
11).

Como mencionado alhures, as UC aqui investigadas representam diferentes unidades
dentro do conglomerado hidrografico da Amazonia Sul Ocidental, e apesar de incluir uma
pequena parte da grande quantidade de sub-bacias, contribui para o entendimento da
influéncia de atributos locais e espaciais sobre a ictiofauna da regido.

Uma possivel explicacdo para o destaque de maior riqueza e abundancia na maioria
dos igarapés na bacia do rio Purus (PARNA Mapinguari) pode advir da influéncia
representada pela relacdo do fator bacia (que abrange pardmetros geomorfoldgicos,
biogeogréficos e histéricos), que acumula certa distincdo em fungdo de suas origens, onde
seus igarapés se encontram integrados em distintas unidades geoldgicas: i) 0 Machado e o
Roosevelt sdo rios de aguas cristalinas que drenam de antigos escudos; enquanto o rio Purus
abarca uma drenagem mais recente, de aguas brancas e origem andina (DAGOSTA & DE
PINNA, 2017). O trabalho de Arbeldez, Duinveervoden e Maldonado-Ocampo (2008)
encontra alta correlacdo de abundancia e riqueza com a carga de sedimentos das bacias para
as ictiofaunas de igarapés de terra-firme na Amazbnia colombiana, sendo 0s rios mais
barrentos (maior carga de sedimento) os mais ricos e abundantes, padrdo este também
observado em Bogota-Gregory et at. (2020) em um estudo que colige informacgdes de
diferentestipos de &gua na Amazonia Oriental. Os igarapés do PARNA Mapinguari se situam
entre dois grandes eixos de dguas brancas da hidrografia da Amazonia Sul Ocidental, o rio
Madeira e o Purus, em um arranjo de por¢des mais baixas em relagdo as outras duas UC
(PARNA Campos Amazonicos e REBIO Jaru), e em fungdo do aumento da heterogeneidade
ambiental e acumulo de algumas espécies ao longo do gradiente longitudinal das bacias, tende
a apresentar uma ictiofauna mais rica e muito mais diversa (IBANEZ et al., 2007;
SUVARNARAKSHA et al., 2012).

Somado a isto, a regido do PARNA Mapinguari encontra-se encerrada na faixa do
interflivio Madeira-Purus, na transicdo entre duas bacias que a nomeia, constituindo a borda
de contato dessas hidrografias que historicamente podem ter compartilhado (ou ainda

compartilham) sua fauna aquatica (ou apenas parcela), o que pode ter favorecido o acimulo
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de espécies e contribuido para a rica e abundante ictiofauna encontrada nas drenagens que
fluem no PARNA Mapinguari. Vieira et al. (2020) lista 91 espécies para a ictiofauna de
quatro igarapés da Estacdo Ecoldgica do Cunia (ESEC Cunid), também situada na zona do
interflivio Madeira-Purus, a apenas cerca de 50 km ao sudeste do PARNA Mapinguari. A
riqueza da ictiofauna da ESEC Cunid, assim como a encontrada nos igarapés da PARNA
Mapinguari (121 espécies) é ligeiramente superior quando comparada com as ictiofaunas das
outras duas UC e até mesmo para igarapés de outras areas protegidas na Amazonia, cCOmo 0S
situados na Reserva Adolpho Ducke, que é provavelmente a rea protegida mais intensamente
estudada e bem inventariada na Amazo6nia Central, com uma lista de 70 espécies de peixes
para os seus igarapés (ZUANON et al., 2015).

A resolucdo desse contraste de abundancia e riqueza entre bacias de diferentes origens
e unidades geoldgicas na Amazbnia Sul Ocidental somente poderd ser sanada com o
incremento e desdobramento de estudos ecoldgicos e inventariosem uma maior area amostral
dentro de cada UC (e mesmo fora destas) da ictiofauna de igarapés em areas protegidas, que
se apoia em um arcabouco repleto de brechas, entre outros esfor¢os voltados para o
conhecimento da fauna aquatica de igarapés na Amazonia como um todo.

Estudos considerando a particdo da variacdo entre fatores locais (ambientais) e
espaciaisem comunidades de peixes vem acentuando a importancia das variaveis relacionadas
a drenagem e ao distanciamento na explicacdo da heterogeneidade em escalas maiores de
estudo — e.g. entre bacias ou conjunto dessas — (HABLUTZEL & PANTEL, 2016; ZHANG et
al., 2021; LOYOLA-BARTRA et al., 2022; OBERDORFF et al., 2011) assim como a
influénciadas varidveis locais na heterogeneidade icticaem estudos em menores escalas — e.g.
gradiente longitudinal de um rio ou dentro da mesma bacia — (ZBINDEN & MATTHEWS,
2017; BARBOSA et al., 2019; HUANG et al., 2019; LOPEZ-DELGADO, WINEMILLER &
VILA-NAVARRO, 2019). Dessa forma, a importancia relativa dos fatores locais e de
paisagem depende da escala espacial investigada (JUNQUEIRA et al., 2016). Contudo,
importancia da combinacdo de ambos os fatores é indiscutivel, pois compreende multiplas
escalas de impacto direto ou indireto sobre a estrutura dos peixes e outros organismos
aquaticos (NOGUEIRA et al., 2010; LANDEIRO et al., 2011; VIEIRA et al., 2018;
LANSAC-TOHA, 2020; MOZZAQUATTRO et al., 2020).

Em igarapés, a condicdo local e a comunidade de peixes sdo influenciadas por
caracteristicas e processos que atuam em multiplas escalas (FRISSEL et al., 1986; ALLAN,
ERICKSON & FAY, 1997; ALLAN, 2004; MEYER et al., 2007). Assim, os preditores

utilizados podem ajudar a elucidar (parcialmente) essa ordenagdo da heterogeneidade das
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ictiofaunas entre as drenagens abrangidas pelas UC estudadas. As caracteristicas ambientais
locais influenciam a elevada riqueza encontrada nesses ambientes integros e heterogéneos,
enguanto as caracteristicas espaciais entre bacias influenciam indiretamente as condicdes
locais e contribuiram para o incremento de espécies na regido, revelando uma identidade
ictica em cada UC aqui avaliada, tornando mais notério ainda o relevante papel de cada area
protegidana Amazoénia Sul Ocidental, e que precisam ser urgentemente integradas em estudos
de inventarios e ecoldgicos sobre sua diversidade aquatica.

A vantagem de trabalhos em escalas intermediarias € que eles podem fornecer
informacdes particulares complementares, pois capturam/detectam variabilidade que néo é
bem definida em estudos de escalas menores, mesmo em assembleias intensamente
amostradas, a0 mesmo tempo que ndo obscurece processos intrarregionais com fortes
diferencas, que geralmente sdo diluidas em andlises de macro escalas que abordam enorme
variabilidade de espectros naturais (LEITAO et al., 2017).

Os residuos encontrados (variacdo ndo explicada) ndo é um resultado surpreendente,
dado que outros estudos prévios demonstram a influéncias de véarios outros fatores sobre a
riqueza e heterogeneidade de peixes em pequenos cursos de agua. Varios estudos reconhecem
a relevancia das caracteristicas locais prevendo a assembleia de peixes (JACKSON, PERES-
NETO & OLDEN, 2001; ROWE, PIERCE & WILTON, 2009; SUAREZ & PETRERE,
2007) mas sozinhas elas ndo compreendem toda a explicacéo da heterogeneidade de espécies
(ALLAN, 2004; ESSELMAN & ALLAN, 2010) assim como as variaveis espaciais, historicas
e paisagisticas ndo sdo munidas desse poder. Ambos os fatores proveram um entendimento
complementar sobre a heterogeneidade das ictiofaunas de igarapés intactos na Amazonia Sul
Ocidental. As lacunas indicam a necessidade da inclusdo de novas variaveis que aumente o
poder de predicdo e explicacdo da variacdo da diversidade beta e seus componentes.

Os resultados aqui encontrados em relacdo a combinacdo de fatores influenciadores da
diversidade beta (particdo da variacdo) enfatizam a importancia da manutencao das condicoes
locais pristinas para a conservagao da heterogeneidade das assembleias de peixes encontradas
na Amazonia Sul Ocidental. Apontando também para a relevancia da protecdo da maior
quantidade de bacias hidrograficas possiveis e suas paisagens naturais (maiores escalas), uma
vez que muitas microbacias ainda permanecem desconhecidas, em relacdo a sua ictiofauna, e
que podem abrigar espécies exclusivas de sua drenagem, e até endémicas.

E importante destacar que todos os igarapés estudados se encontram em ambientes
preservados, recortando areas de grande cobertura florestal e isolados de perturbacdo as suas

configuracBes originais, desta forma as presentes listas de espécies podem representar um
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cenario de ictiofauna pristina de igarapés de terra firme para a regido. O que contribui
significativamente para o entendimento do cenario ndo impactado de areas ndo degradadas.
Frederico, Zuanon e De Marco (2018) ao determinar um ranque de areas protegidas
prioritarias para a conservacdo de peixes de igarapés na Amazobnia brasileira, inclui as
presentes UC na escala acima da média. Reforgando ainda mais o investimento e preocupacéo
no conhecimento da estrutura da ictiofauna em &reas protegidas do sul ocidente amazonico.

E valioso o conhecimento sobre igarapés modificados e sua ictiofauna, assim como
investigacBes que contrastam estas com assembleias de peixes em areas ainda ndo perturbadas
(e.g. BOJSEN & BARRIGA, 2002; COSTA & ROCHA, 2016; ILHA et al., 2018; COSTA,
PETRY & MAZZONI, 2020; BREJAO et al., 2021; FREITAS et al., 2021; JACOB et al.,
2021; SEABRA, BENONE & MONTAG, 2021). Contudo, também é relevante entender a
magnitude dessas influéncias em condic¢des naturais, 0 que evoca ainda mais o entendimento
da estrutura das comunidades de peixes em seu estado pristino (BARBOSA et al., 2019),
como nas areas protegidas no presente estudo, que pode até servir de subsidio para 0 manejo e
avaliacdo do status em bacias alteradas na regido da Amazonia Sul Ocidental, ou mesmo em
outras areas da Amazonia.

Esses resultados preditivos explicitam ndo apenas a importancia dos fatores espaciais e
ambientais para a heterogeneidade da ictiofauna nas unidades de conservacdo, mas também a
relevancia de se considerar o carater de complementaridade entre varidveis locais,

biogeogréficas e ecologicas.
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8. CONCLUSAO

O acesso a diversidade 3, seus componentes particionados e LCBD para as ictiofaunas
de igarapés constituem ferramentas promissoras para a compreensdo dos fatores envolvidos
na heterogeneidade e riqueza ictica da Amazonia Sul Ocidental.

O componente turnover/species replacement modela a maior fracdo da diversidade 3
para os igarapés pristinos da regido da Amazoénia Sul Ocidental estudada (Hipotese 1).
Indicando que as diferencas existentes entre as ictiofaunas amostradas entre as UC se
acumulam principalmente em relacdo a substituicdo de espécies, cada uma com sua
contribui¢do. Seu significado e entendimento refinado pode proporcionar relevante
informacéo em acdes de conservacao da ictiofauna de cursos de pequeno porte na regiao.

Variaveis preditoras como altitude e bacia demonstraram influénciasignificativa sobre
a variagdo existente entre as ictiofaunas estudadas, contudo, o refinamento das analises e/ou o
incremento de outras abordagens estatisticas ou de interpretacdo em conjunto com a
diversidade B podem esclarecer ainda mais a composicéo da ictiofauna e sua variacdo dentro
de &reas protegidas na Amazonia Sul Ocidental. Sua estrutura, em relagdo aos seus pequenos
cursos de agua e ictiofauna associada, estudadas em conjunto, podem contribuir para o
entendimento dos fatores abidticos que prevalecem ou se mesclam na constituicdo dos
padrbes de diversidade beta nesses igarapés situados em diferentes blocos de sub-bacias e
microbacias na regido.

As presentes descobertas, através do insight da diversidade beta e sua estruturacéo,
proporcionam dados e perspectivas sobre padrdes de diversidade em ictiofaunas de igarapés
nunca acessados. O conhecimento gerado pode subsidiar e reforcar a importancia de areas de
protecdo de recursos hidricos na Amazénia Sul Ocidental no papel de protetoras de uma fauna
ictica diversificada, e com aparente identidade propria para as drenagens do PARNA Campos
Amazonicos, PARNA Mapinguari e REBIO Jaru.

E importante reconhecer que se trata de um ponto de partida, suas informacdes
precisam ser complementadas através do aumento das unidades amostrais dentro de cada UC
(assim de outras areas protegidas), eventos de coletas, inclusdo de variaveis adicionais que
aumentem o poder preditivo, etc. As limitagdes do estudo sugerem prosperas oportunidades
de investigac6es no intuito de refinar a presente contribuicdo sobre as variaveis envolvidas na
heterogeneidade dos peixes de igarapés pristinos (assim como em outras condi¢cdes) como o
estudo de beta em funcdo de: estruturas/tratos funcionais, relagdes filogenéticas, nichos,

temporalidade, grau de impacto e cobertura vegetal, etc.
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APENDICES A - Tabelas

Tabela 1 — Variaveis utilizadas como preditores espaciais na explicacdo da diversidade beta e seus
componentes em trés Unidades de Conservagdo da Amazé6nia Sul Ocidental. Autovalor - Distancia valor
ortogonal obtido pela fungdo de Mapa de Autovalores de Moran (MEM). Bacia e fluxo da paisagem:
varidveis categoricas. i) “bacia”: “1” para Roosevelt, “2” para interflivio Madeira-Purus e “3” para
Machado. PNCA: Parque Nacional dos Campos Amazdnicos; MAPIN: Parque Nacional do Mapinguari; e
RB_JARU: Reserva Bioldgica do Jaru.

PONTO Autovalor Distancia Bacia
PNCA1 -0,9584672 1
PNCA2 -0,954503709 1
PNCA3 -0,958462069 1
PNCA4 -0,958468338 1
PNCA5 -0,956393183 1
PNCA6 -0,957960383 1
MAPIN1 1,045213374 2
MAPIN2 1,043527427 2
MAPIN3 1,044802756 2
MAPIN4 1,045142285 2
MAPIN5S 1,043044964 2
MAPING 1,043497519 2
RB JARU1 -0,956663609 3
RB JARU2 -0,956506999 3
RB JARU3 -0,957743521 3
RB_JARU4 -0,958023967 3
RB_JARUS -0,957354508 3
RB JARUG6 -0,958572355 3
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Tabela 2 — Lista das espécies e respectivas abundancias das ictiofaunas de igarapés de terra firme encontrados em 18 pontos amostrais
distribuidos entre trés Unidades de Conservagdo da Amazénia Sul Ocidental. PNCA: Parque Nacional dos Campos Amazdnicos; MAPIN:

Parque Nacional do Mapinguari; e RBJARU: Reserva Biol6gica do Jaru.

TAXON

PNCA MAPIN RBJARU Individuos

BELONIFORMES

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine 1843)
CHARACIFORMES

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913
Anostomidae

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Pseudanos trimaculatus (Kner, 1858)
Bryconidae

Brycon falcatus Miller & Troschel, 1844
Characidae

Amazonspinther dalmata Blhrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008
Axelrodia lindeae Géry, 1973

Axelrodia stigmatias (Fowler, 1913)

Bario steindachneri (Eigenmann, 1893)
Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946)

Charax macrolepis (Kner, 1858)

Charax pauciradiatus (Glinther, 1864)
Chrysobrycon hesperus (Bohlke, 1958)
Creagrutus anary Fowler 1913

Hemigrammus analis Durbin, 1909
Hemigrammus cf. bellottii (Steindachner, 1882)
Hemigrammus cf. geisleri Zarske & Géry, 2007

49

331

107

32

30
26
38

261

21

2650
28

80
12
358

81

30
26
46
13
593

21
80
12
3115
28

74
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Continuacdo da Tabela 2
TAXON

PNCA MAPIN RBJARU Individuos

Hemigrammus machadoi Ota, Lima & Pavanelli, 2014
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882)
Hemigrammus vorderwinkleri Géry, 1963
Hyphessobrycon agulha (Fowler, 1913)
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908
Hyphessobrycon ericae (Moreira & Lima, 2017)
Hyphessobrycon khardinae Zarske, 2008
Hyphessobrycon melazonatus Durbin, 1908
Hyphessobrycon minimus Durbin, 1909

Knodus cf. hypopterus (Fowler, 1943)

Knodus sp. "3 erythropterus™

Jupiaba cf. apenima Zanata, 1997

Jupiaba anteroides (Géry 1965)

Jupiaba poranga Zanata 1997
Microschemobrycon geisleri Géry, 1973
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908
Moenkhausia aff. lepidura (Kner, 1858)
Moenkhausia melogramma Eigenmann, 1908
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010
Moenkhausia oligolepis (Glinther, 1864)
Phenacogaster cf. beni Eigenmann, 1911
Phenacogaster cf. pectinatus (Cope, 1870)
Phenacogaster cf. retropinnus Lucena & Malabarba 2010

2

136

144

435

986

48

47
17

93
283

1067
409

60
200
13
51

34
14

72

156
50
25

108

2
93
12 431

775 1986
409
435
60

505 1691
13
51

49 97

34
16
12
72

1 157
17 68
72
125

19 19




Continuacdo da Tabela 2
TAXON

PNCA MAPIN RBJARU Individuos

Trochilocharax ornatus Zarske, 2010

Tyttobrycon cf. marajoara Marinho, Bastos & Menezes, 2013

Tyttobrycon sp. "mapinguari*

Tyttocharax madeirae Fowler 1913

Crenuchidae

Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa, 1976
Characidium aff. etheostoma Cope, 1872
Characidium cf. pellucidum Eigenmann, 1909
Characidium aff. pteroides Eigenmann, 1909
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909
Characidium sp. "mancha pedunculo"

Crenuchus spilurus Glnther, 1863

Elachocharax junki (Géry, 1971)

Elachocharax pulcher Myers, 1927
Melanocharacidium cf. dispilomma Buckup 1993
Microcharacidium eleotrioides (Géry, 1960)
Microcharacidium sp. "tracejado”

Curimatidae

Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876)
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Eryrhrinidae

Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz 1829)
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794)
Gasteropelecidae

Carnegiella strigata (Gunther, 1864)

59

27

31
115

25

37

282

24
836
3
433

22

77

67
31

15

14

108

14

10

115

28

22

193

18

88

52

28

24
836
3
461

22
30
5
77
3
67
31
59
208
46
50
311

14

83

54

425

76



Continuacdo da Tabela 2

TAXON PNCA MAPIN RBJARU Individuos
Iguanodectidae

Bryconops cf. caudomaculatus (Giinther, 1864) 3 1

Bryconops cf. giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950) 1 1 2
Bryconops inpai Knéppel, Junk & Géry, 1968 10 10
Bryconops sp. "caudomaculatus amarelo™ 2 2
Iguanodectes geisleri Géry, 1970 1 12 13
Iguanodectes purusi (Steindachner, 1908) 3 3
Lebiasinidae

Copella callolepis (Regan,1912) 245 165 410
Nannostomus eques Steindachner, 1876 1 1
Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 62 62
Pyrrhulina cf. brevis (Steindachner, 1876) 224 30 254
Pyrrhulina sp. n "unitaeniata" 147 147
Pyrrhulina sp. "auzig" 33 33
Serrasalmidae

Myloplus asterias (Muller & Troschel, 1844) 3 3
CICHLIFORMES

Cichlidae

Acaronia nassa (Heckel, 1840) 1 1
Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) 23 6 7 36
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) 8 8
Apistogramma cf. pulchra Kullander, 1980 687 98 785
Apistogramma resticulosa Kullander, 1980 44 74 207 325
Crenicara punctulatum (Glinther, 1863) 1 1
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991 10 2 12

Crenicichla regani Ploeg 1989 2 2 4




Continuacdo da Tabela 2

TAXON PNCA MAPIN RBJARU Individuos
Crenicichla santosi Ploeg 1991 3 3
Crenicichla strigata Glinther, 1862 1 1
Heros spurius Heckel, 1840 1 1
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 4 4
CYPRINODONTIFORMES

Cynolebiidae

Anablepsoides luitalimae Nielsen, 2016 4 17 27 48
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) 1 1
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 25 1 2 28
Gymnotus coatesi La Monte, 1935 6 6
Gymnotus coropinae (Hoedeman, 1962) 12 69 39 120
Hypopomidae

Brachyhypopomus arrayae Crampton, Santana, Wadell & Lovejoy, 2016 1 1
Brachyhypopomus batesi (Crampton et al., 2016) 47 11 58
Brachyhypopomus beebei (Schultz, 1944) 41 8 1 50
Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) 5 2 7
Brachyhypopomus sullivani (Crampton et al., 2016) 3 35 4 42
Brachyhypopomus sp. "3" 1 1 2
Brachyhypopomus walteri (Sullivan, Zuanon & Cox Fernandes, 2013) 2 2
Hypopygus lepturus (Hoedeman, 1962) 356 228 30 614
Microsternarchus bilineatus Fernandez-Yépez, 1968 25 16 41
Steatogenys duidae (La Monte, 1929) 7 7 14
Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920) 67 116 129 312




Continuacdo da Tabela 2
TAXON

PNCA MAPIN RBJARU Individuos

Sternopygidae

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro 1903)
Eigenmannia macrops (Boulenger, 1897)
Eigenmannia cf. trilineata Lopez & Castello, 1966
Eigenmannia sp. "C"

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
SILURIFORMES

Aspredinidae

Bunocephalus aleuropsis Cope, 1870
Bunocephalus coracoideus (Cope 1874)
Bunocephalus verrucosus (Walbaum, 1792)
Auchenipteridae

Centromochlus altae Fowler, 1945

Tatia aulopygia (Kner 1858)

Tatia cf. galaxias Mees 1974

Tatia gyrina (Eigenmann & Allen, 1942)

Tatia intermedia (Steindachner, 1877)
Tetranematichthys quadrifilis (Kner, 1857)
Trachelyopterus porosus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras aff. bilineatus Knaack, 2002
Corydoras narcissus Nijssen & Isbriicker, 1980
Corydoras cf. trilineatus Cope 1872

Corydoras urucu Britto, Wosiack & Montag, 2009
Megalechis picta (Muller & Troschel, 1848)

15

55

12

16

36

22

16

44

15

22

55

19

79
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TAXON

PNCA MAPIN RBJARU Individuos

Cetopsidae

Denticetopsis seducta Vari, Ferraris & de Pinna, 2005

Helogenes marmoratus (Giinther, 1863)

Doradidae

Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758)

Amblydoras affinis Kner, 1855

Physopyxis lyra Cope, 1871

Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp.n. 5

Gladioglanis anacanthus Rocha, Oliveira & Rapp Py-Daniel, 2008
Gladioglanis conquistador Lundberg, Bornbusch & Mago-Leccia, 1991
Imparfinis cf. cochabambae (Fowler, 1940)

Mastiglanis asopos Bockmann, 1994

Nemuroglanis furcatus Ribeiro, Pedroza & Rapp Py-Daniel, 2011
Nemuroglanis sp. "'n. pauciradiatus"

Phreatobius cf. cisternarum Goeldi, 1905

Pimelodella boliviana Eigenmann, 1917

Pimelodella howesi Fowler 1940

Pimelodella serrata Eigenmann, 1917

Rhamdia quelen (Quoy & Gamard in Freycinet, 1824)
Loricariidae

Ancistrus cf. dubius Eigenmann & Eigenmann, 1889

Ancistrus sp."tigrinus"

Farlowella amazona (Giinther, 1864)

Farlowella oxyrryncha (Kner, 1853)

Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853)

1 3 3 7
75 54 61 190
9 9
12 12
15 15
26 26
10 10
104 104
4 2 6
1 10 66 77
33 65 98
10 10
1
2 3
20 27
1
10 2 3 15
8 35 47
5 5
2 8 10
3 1 4
5
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TAXON PNCA MAPIN RBJARU Individuos
Otocinclus mangaba Lehmann, Mayer & Reis, 2010 12 12
Otocinclus mura Schaefer 1997 157 149 140 446
Rineloricaria formosa Isbriicker & Nijssen, 1979 1 5 6
Rineloricaria lanceolata (Guinther 1868) 3 3 3 9
Pseudopimelodidae

Batrochoglanis aff. raninus (Valenciennes, 1840) 2 5 2 9
Microglanis poecilus (Eigenmann, 1912) 346 346
Trychomicteridae

Ituglanis cf. gracilior (Eigenmann, 1912) 9 33 15 57
Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889

Ochmacanthus reinhardtii (Steindachner, 1882) 6 6
Paracanthopoma sp. "n. 2" 5 17 26 48
Paravandellia sp. "madpur" 1 1
Trichomycterus anhanga Dutra, Wosiacki & de Pinna, 2012 80 80
Trichomycterus sp. "PNCA" 8

Tridens sp. "n. 2" 2

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae

Synbranchus madeirae Rosen & Rumney 1972 2 2
Synbranchus sp. 10 14 5 29
Synbranchus sp. "karipunas" 2 1 3
TOTAL 5629 9168 3398 18195

RIQUEZA 82 121 78 167




Tabela 3 — Lista das espécies encontradas em exclusividade no presente estudo nos respectivos igarapés de trés Unidades de Conservacgao da
Amazo6nia Sul Ocidental.

PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS AMAZONICOS PNCA1 PNCA2 PNCA3 PNCA4 PNCA5 PNCAG6
CHARACIFORMES

Characidae

Hemigrammus machadoi Ota, Lima & Pavanelli, 2014 0 0 0 0 2 0
Hemigrammus vorderwinkleri Géry, 1963 0 0 1 0 0
Hyphessobrycon ericae (Moreira & Lima, 2017) 27 0 8 242 135 23
Crenuchidae

Elachocharax junki (Géry, 1971) 44 0 0 13 0 2
Curimatidae

Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) 0 0 0 0 1 0
Iguanodectidae

Bryconops sp. "caudomaculatus amarelo™" 0 0 2 0 0 0
Lebiasinidae

Nannostomus eques Steindachner, 1876 1 0 0 0 0 0
Serrasalmidae

Myloplus asterias (Muller & Troschel, 1844) 3 0 0 0 0 0
CICHLIFORMES

Cichlidae

Crenicichla strigata Giinther, 1862 0 0 1 0 0 0

GYMNOTIFORMES

Sternopygidae

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro 1903) 1 0 0 0 0 0
SILURIFORMES

Aspredinidae

Bunocephalus verrucosus (Walbaum, 1792) 4 0 11 0 0 0
Callichthyidae
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Continuacdo da Tabela 3
PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS AMAZONICOS

PNCA1 PNCA2 PNCA3 PNCA4 PNCAS5 PNCAG

Corydoras aff. bilineatus Knaack, 2002 0 0 0 0 55 0
Doradidae

Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758)

Amblydoras affinis Kner, 1855

Heptapteridae

Gladioglanis anacanthus Rocha, Oliveira & Rapp Py-Daniel, 2008 0 0 0 0 1 9
Pseudopimelodidae

Microglanis poecilus (Eigenmann, 1912) 3 0 287 0 0 56
Trichomycteridae

Trichomycterus anhanga Dutra, Wosiacki & de Pinna, 2012 65 0 0 0 0 15
Trichomycterus sp. "PNCA" 0 0
PARQUE NACIONAL DO MAPINGUARI MAP1 MAP2 MAP3 MAP4 MAP5 MAP6

CHARACIFORMES

Anostomidae

Pseudanos trimaculatus (Kner, 1858)
Characidae

Amazonspinther dalmata Buhrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008
Axelrodia lindeae Géry, 1973

Charax macrolepis (Kner, 1858)

Charax pauciradiatus (Glinther, 1864)
Chrysobrycon hesperus (Bohlke, 1958)
Hemigrammus cf. geisleri Zarske & Géry, 2007
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908
Hyphessobrycon khardinae Zarske, 2008

0 0 0 0 0 0
2 14 11 3 0 0
26 0 0 0 0 0
0 0 5 0 0 0
0 1 0 0 0 0
6 13 0 0 0
11 0 17 0 0 0
29 0 64 0 0 0
87 60 0 0 0 262
19 8 32 1




Continuacdo da Tabela 3

PARQUE NACIONAL DO MAPINGUARI MAP1 MAP2 MAP3 MAP4 MAP5 MAP6
Hyphessobrycon minimus Durbin, 1909 0 12 0 1 0 0
Knodus cf. hypopterus (Fowler, 1943) 8 0 43 0 0 0
Microschemobrycon geisleri Géry, 1973 21 1 12 0 0 0
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 0 0 0 0 0 72
Moenkhausia aff. lepidura (Kner, 1858) 0 0 3 0 0 0
Phenacogaster cf. pectinatus (Cope, 1870) 0 0 0 0 0 8
Trochilocharax ornatus Zarske, 2010 0 24 0 0 0 0
Tyttobrycon cf. marajoara Marinho, Bastos & Menezes, 2013 0 37 0 799 0 0
Tyttobrycon sp. "mapinguari” 3 0 0 0 0 0
Crenuchidae

Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa, 1976 19 3 0 0 0 0
Characidium cf. pellucidum Eigenmann, 1909 5 0 0 0 0
Characidium aff. pteroides Eigenmann, 1909 58 3 16 0 0
Characidium sp. "mancha pedinculo™ 6 8 36 17 0 0
Crenuchus spilurus Glnther, 1863 0 20 0 11 0 0
Curimatidae

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 0 3 11 0 0 0
Iguanodectidae

Bryconops inpai Knéppel, Junk & Géry, 1968 0 0 9 1 0 0
Lebiasinidae

Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 0 39 23 0 0 0
Pyrrhulina sp. "auzig" 0 0 0 33 0 0
CICHLIFORMES

Cichlidae

Acaronia nassa (Heckel, 1840)
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875)




Continuacdo da Tabela 3

PARQUE NACIONAL DO MAPINGUARI MAP1 MAP2 MAP3 MAP4 MAP5 MAP6
Heros spurius Heckel, 1840 0 0 0 0 0 1
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 0 0 0 0 0 4
GYMNOTIFORMES

Gymnotidae

Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) 0 0 0 0 0
Gymnotus coatesi La Monte, 1935 0 2 0 4 0
Hypopomidae

Brachyhypopomus arrayae Crampton, Santana, Wadell & Lovejoy, 2016 0 0 0 0 0
Brachyhypopomus walteri (Sullivan, Zuanon & Cox Fernandes, 2013) 0 1 0 0 1
Sternopygidae

Eigenmannia macrops (Boulenger, 1897) 0 0 16 0 0 0
SILURIFORMES

Aspredinidae

Bunocephalus aleuropsis Cope, 1870 0 1 0 1 0 0
Auchenipteridae

Centromochlus altae Fowler, 1945 0
Tatia gyrina (Eigenmann & Allen, 1942) 21
Callichthyidae

Corydoras narcissus Nijssen & Isbriicker, 1980 4

Corydoras urucu Britto, Wosiack & Montag, 2009 0

Doradidae

Physopyxis lyra Cope, 1871 0 0 0 0 0 15
Heptapteridae

Gladioglanis conquistador Lundberg, Bornbusch & Mago-Leccia, 1991 10 8 39 33 14
Nemuroglanis sp. "'n. pauciradiatus" 0

Phreatobius cf. cisternarum Goeldi, 1905
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Continuacdo da Tabela 3

PARQUE NACIONAL DO MAPINGUARI MAP1 MAP2 MAP3 MAP4 MAP5 MAP6
Loricariidae

Hemiodontichthys acipenserinus (Kner, 1853) 0 0 5 0 0 0
Otocinclus mangaba Lehmann, Mayer & Reis, 2010 12 0 0 0 0 0
Trichomycteridae

Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889 4 0 0 1 0 0
Ochmacanthus reinhardtii (Steindachner, 1882) 4 0 0 0 0 2
Paravandellia sp. "madpur” 0 0 1 0 0 0
Tridens sp. "n. 2" 0 0 0 2 0 0
RESERVA BIOLOGICA DO JARU RB1 RB2 RB3 RB4 RB5 RB6
BELONIFORMES

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine 1843) 0 1 0 0 1 1
CHARACIFORMES

Characidae

Creagrutus anary Fowler 1913 10 1 4 31 1 33
Hemigrammus analis Durbin, 1909 0 11 0 1 0 0
Jupiaba cf. apenima Zanata, 1997 1 1 0 0 0 0
Jupiaba anteroides (Géry 1965) 0 0 0 1 0 2
Jupiaba poranga Zanata 1997 0 0 0 0 1 2
Phenacogaster cf. retropinnus Lucena & Malabarba 2010 7 1 0 3 0 8
Lebiasinidae

Pyrrhulina sp. n "unitaeniata" 18 12 27 8 50 32
CICHLIFORMES

Cichlidae

Continuacdo da Tabela 3




RESERVA BIOLOGICA DO JARU

RB1

RB2

RB3

RB4
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RB5 RB6

Crenicara punctulatum (Glinther, 1863)
Crenicichla santosi Ploeg 1991
SILURIFORMES

Aspredinidae

Bunocephalus coracoideus (Cope 1874)
Auchenipteridae

Tatia aulopygia (Kner 1858)

Trachelyopterus porosus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)

Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras cf. trilineatus Cope 1872
Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp.n. 5

Pimelodella serrata Eigenmann, 1917
Loricariidae

Ancistrus sp."tigrinus"
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae

Synbranchus madeirae Rosen & Rumney 1972

0
0

0
1

0
2

10

1
0

0 0
0 0




Tabela 4 — Diferencas na diversidade [ (e seus componentes) entre as ictiofaunas de igarapés de terra
firme para trés Unidades de Conservacao na Amazdnia Sul Ocidental baseados em dados presenga-
auséncia e de abundancia das espécies (ambos familia Podani). Diferencas testadas por PERMDISP e
“TukeyHSD” post-hoc entre as unidades. diff se refere a diferenca entre a diversidade betadas unidades.
Valores estatisticamente significativos (p<0.05) estdo em negrito. p-total: diversidade beta; BREP:
componente species replacement/turnover da diversidade beta; PDIF: componente richness
difference/nestedness da diversidade beta.

BREP p-total BDIF
diff  p-value diff p-value diff p-value
MAPIN-PNCA -0.00 0.88. 0.05 043 0.04 056
Incidéncia REBIO-PNCA -0.07 022 006 017 -0.01 0.58
REBIO-MAPIN -0.06 033 011 0.05 -0.06 045
MAPIN-PNCA -0.04 069 0.00 097 001 0.80
Abundancia REBIO-PNCA -0.12 011 014 0.04 -0.03 0.34

REBIO-MAPIN -0.08 039 014 004 -004 0.26
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Tabela 5 — Variaveis ambientais registradasem igarapés de terra firme em trés Unidades de Conservacdo da Amazdnia Sul Ocidental. PNCA: Parque Nacional dos Campos
Amazdnicos; MAPIN: Parque Nacional do Mapinguari; e RB_JARU: Reserva Biolégica do Jaru.

. N 02

La(gqra Profundidade Argila/Lama Areia Tronco Liteira/Folhas Seixos/Cascalho Rocha/Laje Plarjt_as ; VeIogldade Va}zao Abertura pH  Condutividade Dissolvido Temperatura Altitude

Meédia " \1adia (m) %) (%) (%) (%) (%) (%) = dduaties Raiz(%)  Media  media dossel ey ™ madia) mg/l  °C (média)  (m)

(m) (%) (mis) — (m3s) (%) (média)
PNCA_1 3,53 0,30 571 54,28 8,58 17,15 0 0 0 14,28 0,27 0,28 11,21 5,88 5,74 4,52 22,58 78
PNCA_2 2,14 0,23 28,57 11,43 0 25,72 34,28 0 0 0 0,07 0,03 14,55 7,15 11,5 3,3 23,05 102
PNCA 3 4,29 0,26 34,28 8,59 14,28 42,85 0 0 0 0 0,19 0,18 19,9 6,84 3,64 4,04 22,26 84
PNCA 4 3,43 0,22 20 14,28 8,58 48,56 0 0 0 8,58 0,13 0,09 2218 5,68 2,6 3,68 22,34 87
PNCA 5 2,6 0,13 0 17,14 5,72 71,42 0 0 0 5,72 0,09 0,03 14,3 5,12 14,9 3,56 23,16 82
PNCA 6 1,79 0,13 22,86 34,28 0 37,14 0 0 0 5,72 0,16 0,03 11,65 6,32 37 3,82 22,94 87
RB_JARUl1 3,56 0,19 2,87 40 20 22,85 0 571 0 8,57 0,21 0,12 22,61 6,5 2 3,72 22,58 132
RB JARU2 3,12 0,38 14,28 31,42 22,85 20 0 0 0 11,45 0,19 0,21 24,63 59 2,65 3,32 22,6 129
RB JARU3 2,94 0,26 17,14 40 17,14 14,28 0 0 0 11,44 0,28 0,21 9,762 5,92 2,38 3,26 233 124
RB JARU4 3,25 0,36 8,57 28,57 11,43 31,42 5,73 0 0 14,28 0,29 0,33  9,7075 5,76 1,73 3,04 23,16 137
RB JARU5 3,06 0,24 14,29 11,43 11,42 40 8,57 0 0 14,29 0,24 0,16 14,73 5,62 3,49 3,16 24,14 137
RB JARU6 2,16 0,17 14,29 20 2,86 40 8,57 2,86 0 11,42 0,31 0,11 10,9611 6,34 4,46 3,14 23,4 130
MAPIN 1 4,53 0,40 11,42 28,57 8,58 48,57 0 0 0 2,86 0,16 0,28 14,4 6,1 13,51 3,06 23,8 86
MAPIN 2 4,94 0,21 34,28 0 17,15 37,14 11,43 0 0 0 0,16 0,14 22,64 6,28 18,69 5,54 24,52 87
MAPIN 3 3,8 0,33 34,28 0 8,58 57,14 0 0 0 0 0,83 0,05 14,89 6,72 29,74 2,14 23,86 94
MAPIN_4 3,76 0,17 11,42 572 857 42,85 20 8,58 2,86 0 0,12 0,08 22,22 6,56 16,29 2,62 23,98 89
MAPIN_5 1,514 0,13 40 0 8,58 48,57 0 0 0 2,85 0,08 0,02 18,75 5,76 14 3 23,92 82
MAPIN_6 3,44 0,22 14,28 0 8,58 74,28 0 0 2,86 0 0,10 0,06 20,97 5,54 8 3,14 23,84 71




Tabela 6 — Variaveis espaciais e ambientais selecionadas pelo método de forward
selection em fun¢io da diversidade beta (B-total) e seus componentes (BREP e BDIF),
utilizando dados de presenca/auséncia (dissmilaridade de Sorensen) e de abundancia
(dissimilaridade de Bray-Curtis). Valores significativos (p< 0.05) sdo aprensetados
em negrito. BREP: componente replacement/turnover da diversidade beta; PDIF:

componente richness difference/nestedness da diversidade beta.

Dados presenca/auséncia (p/a)

p-total BPREP BDIF
Ambientais R2 p R2 p R2 p
Altitude 0.20669 <0.001 0.3266 <0.001 -
Condutividade  0.0804 0.002 - - - -
Raiz - - 0.09419 0.003 - -
pH - - 0.0929 0.008 - -
Espaciais - - - - - -
Bacia 0.3215 0.02 0.40132 <0.001 - -
Distancia 0.1398 >0.05 0.06552 0.03 - -

Dados de abundancia

B-total BREP BDIF
Ambientais R2 R2 p R2 p
Altitude 0,1805 <0,001 0,2004 0,0002 - -
Temperatura 0,1151 0,003 0,1254 0,004 - -
Condutividade - - - - 0,16528 0,007
Raiz 0,041 0,036
Areia - - - - 0,51458 <0,001
Seixo 0,056 0,0145 0,0659 0,025 0,07 0,01
Espaciais
Bacia 0,3743 <0,001 0,4095 <0,001 - -
Distancia 0,0335 0,04 - - - -
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APENDICES B - Figuras

Figura 1 — Grafico. PCoA’s derivadas das matrizes de diversidade p-REP
(replacement/turnover), calculadas para as ictiofaunas de igarapés de trés
Unidades de Conservagdo na Amazonia Sul Ocidental. A) PCoA da matriz de
dissimilaridade B-REP baseada napresenga-auséncia (Sorensen) de espécies da
ictiofauna dos igarapés estudados. B) PCoA da matriz de dissimilaridade B-REP
baseada na abundancia (Bray-Curtis) da ictiofauna dos igarapés estudados
(p=0.001 por PERMANOVA). P: Parque Nacional dos Campos Amazdénicos -
poligono verde; J: Reserva Bioldgica do Jaru - poligono lilas; M: Parque
Nacional do Mapinguari - poligono vermelho.
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Figura 2 — Gréafico. PCoA’s derivadas das matrizes de diversidade B-DIF
(richnessdifference/nestedness), calculadas para as ictiofaunas de igarapés de
trés Unidades de Conservacdo na Amazonia Sul Ocidental. A) PCoA da matriz
de dissimilaridade B-DIF baseada na presenca-auséncia (Sorensen) de espécies
daictiofauna dos igarapés estudados. B) PCoA da matriz de dissimilaridade -
DIF baseada na abundancia (Bray-Curtis) da ictiofauna dos igarapés estudados
(p=0.288 por PERMANOVA). P: Parque Nacional dos Campos Amazénicos -
poligono verde; J: Reserva Bioldgicado Jaru - poligono lilas; e M: Parque
Nacional do Mapinguari - poligono vermelho.
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Figura 3— Valores de LCBD calculados a partir da diversidade § e seus componentes decompostos para as
ictiofaunasde igarapés de trés Unidades de Conservacdo da Amazdnia Sul Ocidental. Os valores de LCBD estéo
plotados com a abundancia dos respectivos igarapés. A) B total (p/a: presenca/auséncia), B) B species
replacement (p/a); C) B richness difference (p/a); D) B total (abundancia); E) B species replacement
(abundancia); e F) richness difference (abundancia). CA: Parque Nacional dos Campos Amazénicos; MAP:
Parque Nacional do Mapinguari; e RB: Reserva Bioldgica do Jaru.
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Figura 4 — Drenagem e distribuicdo da Contribuicdo Local para a Diversidade
Beta (LCBD) baseado no componente species replacement/turnover da
diversidade B, calculado pela abundéancia (Bray-Curtis), para as ictiofaunas de
igarapés de terra firme em quatro Unidades de Conservagdo na Amazonia Sul
Ocidental. A) Parque Nacional do Mapinguari (MP); B) Reserva Biologica do
Jaru (RB); e C) Parque Nacional dos Campos Amazénicos (CA).
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Figura 5— Drenagem e distribuicéo da Contribuicdo Local para a Diversidade
Beta (LCBD) baseado na diversidade p, calculada por dados de
presenca/auséncia (Sorensen), para as ictiofaunas de igarapés de terra-firme em
trés Unidades de Conservagdo na Amazénia Sul Ocidental. A) Parque Nacional
do Mapinguari (MP); B) ReservaBioldgicado Jaru (RB); e C) Parque Nacional
dos Campos Amazonicos (CA).
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Figura 6 — Drenagem e distribui¢do da Contribuicdo Local para a Diversidade
Beta (LCBD) diversidade B, calculada por dados de abundéancia (Bray-Curtis),
para as ictiofaunas de igarapés de terrafirme em trés Unidades de Conservagéo
da Amazénia Sul Ocidental. A) Parque Nacional do Mapinguari (MP); B)
Reserva Bioldgica do Jaru (RB); e C) Parque Nacional dos Campos Amazonicos
(CA).
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Figura 7 — Drenagem e distribuicéo da Contribuigcdo Local para a Diversidade
Beta (LCBD) baseado no componente richness difference/nestedness da
diversidade B, calculada por dados de presenca/auséncia (Sorensen), para as
ictiofaunas de igarapés de terra-firme em trés Unidades de Conservagdo da
Amazdnia Sul Ocidental. A) Parque Nacional do Mapinguari (MP); B) Reserva
Bioldgicado Jaru (RB); e C) Parque Nacional dos Campos Amazonicos (CA).
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Figura 8 — Drenagem e distribuicdo da Contribuicdo Local para a Diversidade Beta (LCBD) baseado no
componente richness difference/nestedness da diversidade B, calculada por dados de abundancia (Bray-Curtis), para
asictiofaunas de igarapés de terra-firme em trés Unidades de Conservacdo na Amazonia Sul Ocidental. A) Parque

Nacional do Mapinguari (MP); B) Reserva Biologica do Jaru (RB); e C) Parque Nacional dos Campos Amazoénicos
(CA).
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