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RESUMO

A variacao temporal da ictiofauna entre trés diferentes momentos do ciclo hidrolégico (final da
seca de 2005, chuva de 2006 e inicio da seca de 2006) e suas relacdes com variagdes ambientais
foram investigadas em 31 riachos de primeira e segunda ordem, regionalmente conhecidos como
igarapés, em darea de floresta de terra-firme da Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonia
Central. Peixes foram capturados usando pugéds e redes de mao, e estimativas de volume e
caracteristicas fisico-quimicas da agua foram obtidas em cada amostragem ao longo de trechos
fixos de 50 metros de riacho. O nimero médio de espécies e de individuos capturados foi menor
no periodo chuvoso, contrastando com estudos anteriores que nao identificaram diferencas
significantes em densidade de peixes entre épocas do ano em riachos de terra-firme. A
composi¢do da ictiofauna também apresentou uma tendéncia sazonal de mudanca, na forma de
variagoes de abundancia das espécies mais comuns, possivelmente relacionadas a deslocamentos
laterais para pogas tempordrias adjacentes no periodo chuvoso. A qualidade da 4gua e a
composi¢do do substrato dos riachos também apresentaram mudancas sazonais, mas nao
estiveram relacionadas as variagdes da ictiofauna. Comparagdes da composi¢do da ictiofauna
registrada em 2006 com a composicao identificada em 2001 revelaram uma manuten¢do da
estrutura geral da comunidade, baseada na abundéancia das espécies mais comuns, e grande taxa
de mudanca de composi¢do de espécies pouco abundantes. Espécies comuns apresentam uma
elevada probabilidade de deteccdo no ambiente e conferem a comunidade uma estrutura
previsivel ao longo de gradientes ambientais ¢ ao longo do ano. A estrutura da comunidade
baseada na distribuicdo de abundancias de espécies comuns deve ser o foco principal em
programas de monitoramento quantitativos da biodiversidade de peixes em igarapés de terra-
firme, exceto em casos de endemismos, quando atencdo especial deve ser dada a distribuicao
espacial das espécies endémicas.
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ABSTRACT

Temporal variability of fish assemblages between different season along one year and their
relationship with environmental factors was investigated in 31 first and second order streams in
terra-firme rainforest of Reserva Florestal Adolpho Ducke, in Central Amazonia. Fish were
caught with hand and seine nets and stream volume and physical-chemical variables were
estimated in 50m sections in each stream in each survey. The average richness and number of
individuals captured per section were lower in the rainy season, contrasting with previous studies
that detected no significant differences between seasons. Fish assemblage composition showed
strong seasonal tendency, based mainly on seasonal variations in abundance of common species,
possibly related to lateral moves of fish species to temporary ponds adjacent to streams in the
rainy season. Water quality and substrate diversity showed seasonal tendencies, but these were
not related to fish assemblage composition. Comparisons of assemblage composition between the
years 2001 and 2006 revealed the maintenance of general assemblage structure based on common
species, and large change in composition of less-abundant species. Common species were highly
detectable in surveys and confer consistent spatial structure to the assemblage, which is
predictable along environmental gradients and throughout the year. The assemblage structure
based on abundances of common species should be the main focus of biodiversity monitoring
programs on ferra-firme streams, unless the focus of the study is on endemism, in which case
special attention should be given to the spatial distribution of endemics species.
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1. INTRODUCAO

Riachos de cabeceira sao pequenos corpos d’agua que ocorrem em uma vasta amplitude
de configuragdes climaticas, topograficas, vegetacionais e biogeograficas, o que os torna um dos
sistemas aquaticos mais diversos estruturalmente entre os ambientes 16ticos (Meyer ef al., 2007).
Esses riachos abrigam conjuntos Unicos de espécies, que sdo progressivamente substituidas ao
longo da rede de drenagem (Vannote et al., 1980) e contribuem significativamente para a
diversidade regional. Comunidades de peixes de riacho sdo compostas por grupos taxonomicos
muito antigos e principalmente por espécies de pequeno porte, que apresentam pequenas taxas de
deslocamento espacial ao longo da vida (Henderson & Walker, 1986). A combinacdo destes
fatores supostamente gerou uma alta taxa de especiagdo alopatrica destes organismos, fazendo
dos pequenos riachos ambientes com alto grau de endemismo (Castro, 1999). Além das espécies
que tipicamente ocupam estes ambientes, espécies ndo residentes utilizam freqiientemente estes
corpos d’agua como areas de alimentacao, sitios para reprodugdo, recuperacao ou refugio (Meyer
et al., 2007), sendo portanto, ambientes muito importantes para uma vasta diversidade de
organismos.

O regime sazonal de chuvas da Amazonia Central brasileira ¢ caracterizado por uma
estacdo chuvosa (dezembro a maio), com precipitacdo mensal média de 211 a 300 mm, e uma
estacdo seca (junho a novembro), com precipitagao de 42 a 162 mm (Ribeiro & Adis, 1984). Esta
flutuacdo sazonal de precipitagdo gera uma variagdo gradativa no volume dos rios ao longo do
ano (Junk et al., 1989), que condicionam importantes processos de migracdo de peixes nesses
ambientes. Algumas espécies de peixes realizam extensas migragdes em direcdo as nascentes dos
rios no periodo chuvoso, principalmente para efetuar a reproducao (Barthem & Goulding, 1997),
enquanto outras espécies, principalmente devido ao aumento da disponibilidade de recursos no
periodo chuvoso, realizam migragdes laterais entre o rio e a floresta inundada (Goulding, 1980;
Henderson, 1990; Cox Fernandes, 1997; Winemiller & Jepsen, 1998), gerando diferencas
significativas na quantidade de peixes e na composi¢ao da ictiofauna (Saint-Paul et al., 2000)
nestes ambientes ao longo do ano.

Em ambientes de terra-firme, 4areas de maior elevacdo fora da influéncia do pulso de

inundacdo dos rios, estdo presentes nascentes € pequenos riachos, regionalmente conhecidos



como igarapés. Esses pequenos riachos de terra-firme formam uma densa malha de corpos d’agua
que representa grande parte da area drenada de todo o sistema fluvial amazonico. Sdo geralmente
caracterizados pela presenca de dguas 4cidas, devido principalmente a elevada concentragcdo de
compostos humicos e fulvicos, e altas concentragdes de oxigénio dissolvido (Walker, 1995;
Mendonga et al., 2005). A densa cobertura florestal impede a entrada de luz no sistema,
resultando numa baixa produtividade priméria, com baixa freqiiéncia de algas, microcrustaceos e
plantas aquaticas (Walker, 1995). Presume-se que grande parte da energia que sustenta a cadeia
trofica nesses riachos ¢ proveniente da floresta, principalmente na forma de material vegetal e
invertebrados terrestres (Lowe-McConnell, 1999). A diversidade de habitats ¢ menor do que nos
rios, possuindo geralmente dois ambientes tipicos: ambientes de alta velocidade de correnteza,
com substrato composto principalmente por areia, seixos, raizes de plantas e troncos submersos; e
ambientes de pogdes mais profundos, formados em areas de baixa velocidade de correnteza,
normalmente nos retornos dos meandros do canal ou apos barreiras naturais (e.g. troncos de
arvores), com o substrato normalmente constituido por bancos de folhas em decomposi¢ao e
pequenos galhos (Fittkau, 1967).

O volume de 4gua destes riachos ndo segue a mesma tendéncia anual dos rios e lagos das
planicies de inundagdo, sofrendo pulsos de inundacdo em escala de tempo muito menor, mas com
uma elevada freqiiéncia (Walker, 1995). Apos o inicio de fortes chuvas, o volume de 4gua do
riacho se eleva, muitas vezes ultrapassa o limite do canal e atinge o vale circundante, a turbidez
da dgua aumenta e os bancos de liteira do curso dos riachos sdo espalhados. O volume dos
riachos volta ao inicial algumas horas apos o término das chuvas. Durante o periodo de chuvas, a
agua que transborda dos riachos, somada ao escorrimento de agua dos platds, forma pocas
temporarias nos vales ou baixios, que permanecem com agua por um periodo de trés a onze
meses ¢ podem manter assembléias de peixes diversas, dependendo do tamanho das pocas e do
seu hidroperiodo (Pazin et al., 2006).

Em regides temperadas, onde flutuagdes climaticas ao longo do ano sdo mais acentuadas,
com elevadas mudancas de precipitacio e temperatura, a ictiofauna de pequenos riachos
apresenta alta taxa de mudanga ao longo do ano (e.g. Gorman & Karr, 1978; Schlosser, 1982;
Grossman et al., 1990; Oberdorff et al., 2001; Erdés & Grossman, 2005). Na Amazonia Central
brasileira, sugere-se que flutuagdes sazonais sejam mais amenas em riachos de cabeceira que nos

grandes rios (Sioli, 1984). Assim, dadas as estreitas relacdes da estrutura da comunidade de



peixes com caracteristicas ambientais locais, as assembléias de peixes nestes ambientes sofreriam
poucas mudangas de composi¢ao ao longo do ano (Lowe-McConnel, 1999). No entanto, poucos
estudos foram direcionados para entender os processos que regulam a dindmica anual das
comunidades de peixes em riachos de terra-firme. Kndpell (1970) defendeu a existéncia de
pequenas variagdes na composi¢do, abundancia e riqueza de espécies entre os periodos secos e
chuvosos. Silva (1995), estudando efeitos da degradagdao ambiental em riachos de Manaus,
identificou apenas leves mudangas no niimero de individuos de certas espécies, relacionadas aos
periodos sazonais. Biihrnheim & Cox-Fernandes (2001) ndo registraram diferencas de riqueza,
composi¢do ou abundancia entre periodos secos e chuvosos em trés riachos de terra-firme na
bacia do rio Urubu, Amazonia Central. Essas autoras investigaram efeitos da precipitagdo sobre a
riqueza e abundancia de espécies, e ndo encontraram relacdes significativas.

Devido a sua baixa diversidade de habitats, alta flutuacdo sazonal de caracteristicas
ambientais e localizacdo no inicio da rede de drenagem, os riachos de cabeceira sofrem fortes
impactos de agdes antropicas, principalmente do desflorestamento. Apesar de ter sido
considerado critico para o avango da ecologia e conservacdo de peixes de riachos (Poff, 1997), o
conhecimento da influéncia da variacdo ambiental, de processos regionais e historicos sobre a
distribuicao das espécies e composi¢ao das comunidades de peixes ainda continua insuficiente.
Através da caracterizagao da dinamica natural das comunidades, de sua relagdo com variagdes
ambientais e dos mecanismos envolvidos no processo de estruturacdo de comunidades, podem ser
planejadas a¢des de manejo de recursos naturais ou de avaliagdo e mitigacdo de danos causados
por alteragdes ambientais antropogénicas.

Monitoramentos biologicos sdo realizados com dois objetivos principais. Quando em
Unidades de Conservagdo, visam verificar a efetividade da prote¢do da area na manutencdo em
longo prazo das espécies e da estrutura das comunidades biologicas. Quando fora de areas de
protecdo, normalmente sdo realizados para avaliar possiveis alteracdes na integridade das
comunidades causadas por alteragdes ndo-naturais no ambiente. E importante diferenciar
mudangas sazonais naturais de mudancas direcionais em longo prazo causadas por ac¢do
antropica. Se ndo existem grandes mudangas sazonais, monitoramentos da ictiofauna poderiam
ser feitos em qualquer periodo do ano, mas se existirem mudancas significativas, monitoramentos
deveriam ser padronizados em relagdo as mudangas sazonais, ou as mudangas sazonais serem

consideradas a priori nas andlises, isolando seus efeitos sobre as demais variaveis.



Além de mudangas por fatores externos ao monitoramento, as amostragens podem
provocar mudangas na composi¢ao da comunidade, mesmo que por curtos intervalos de tempo.
Frequentemente, em éareas onde a ictiofauna ¢ pouco conhecida, todos os peixes capturados em
um evento de coleta sdo depositados em cole¢des. Se as amostras sdo pequenas em relagcdo ao
tamanho das populacdes naturais, ou se o intervalo de tempo entre as coletas ¢ suficientemente
grande, ¢ possivel que a comunidade se reconstitua entre um periodo e outro de coleta. Por outro
lado, amostragens intensivas ou freqiientes podem resultar em mudancas na comunidade entre
uma coleta e outra, gerando efeitos negativos sobre as populacdes naturais e sobre as proprias
amostras obtidas em momentos subseqiientes.

Os objetivos deste estudo sao de testar se existem diferengas aparentes de composi¢ao da
ictiofauna de igarapés de terra firme da Amazonia Central entre periodos de seca e chuva e
determinar se essas eventuais variacdes se relacionam com fatores ambientais mensuraveis; e
determinar se a composicdo de assembléias ¢ estavel em coletas separadas por cinco anos.
Especificamente, serdo testadas as seguintes hipoteses: 1) algumas caracteristicas ambientais dos
riachos sdo diferentes entre periodos de seca e de chuva; 2) a remocdo de peixes numa coleta
afeta a comunidade nas coletas subsequentes; 3) existem diferencas na riqueza de espécies,
abundancia e composi¢do da ictiofauna entre os periodos de seca e chuva; e 4) variagdes da
ictiofauna estdo relacionadas a estrutura fisica dos riachos e a qualidade da 4gua nos momentos

de amostragem.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke, uma érea de floresta tropical
de terra firme de cerca de 10.000 ha pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA), localizada ao norte da cidade de Manaus (S 02°53', W 59°58'; Fig. 1). A Reserva Ducke
engloba nascentes e pequenos riachos de duas bacias hidrograficas, delimitadas por um platd
central no sentido norte-sul. Na bacia do leste (bacia do igarapé Puraquequara), o plato central se
bifurca no sentido leste-oeste, separando trés micro-bacias: igarapés Tinga, Uberé e Ipiranga (Fig.
1). No lado oeste (bacia do igarapé Taruma) existem duas micro-bacias, dos igarapés Acara e
Bolivia. Estes igarapés principais sao de terceira ordem segundo a escala de Horton-Strahler
(Petts, 1994), na qual riachos de primeira ordem correspondem as nascentes, de segunda ordem
sdo formados pela juncdo de dois de primeira, e assim sucessivamente, aumentando a ordem do

riacho ou rio sempre que dois trechos de mesma ordem se encontram.

2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Foram amostrados 31 igarapés, 16 na bacia leste e 15 na bacia oeste (Fig.1). Os pontos de
amostragem foram escolhidos com base em 38 parcelas permanentes estabelecidas em estudo
anterior (Mendonga et al., 2005), cuja distribui¢do espacial buscou maximizar a independéncia
das amostras e a representatividade do sistema aquatico da Reserva. A maioria dos riachos da
reserva ¢ de 17 e 2% ordens, existindo apenas trés de 3* ordem. Para amostrar satisfatoriamente os
riachos maiores ¢ preciso ter um esfor¢co maior que o empregado nos de 1* e 2* ordens, tanto em
tempo como na diversidade de apetrechos de coleta. Mendonca et al. (2005) encontraram
resultados semelhantes quanto a composicdo da ictiofauna, para os dados incluindo apenas os
riachos de 1* e 2% ordens e os dados referentes a todo o conjunto de riachos (utilizando repeti¢oes
ao longo do curso para riachos de 3* ordem). Assim, para realizar comparagdes sazonais, optei
por utilizar apenas riachos de 1* e 2% ordens (Fig. 1).

Foram realizadas trés amostragens em cada trecho de riacho, entre os meses de setembro
de 2005 e agosto de 2006. Seguindo a caracterizacdo de Ribeiro & Adis (1984), que reconhece os

periodos de seca entre junho e novembro e de chuvas entre dezembro e maio na regido de



Manaus, a primeira amostragem (setembro a novembro de 2005) representa a segunda metade do

periodo de seca de 2005; a segunda amostragem (fevereiro a maio de 2006) compreende o

periodo de chuvas, e a terceira (junho a agosto de 2006), o inicio do periodo de seca do ano

seguinte.

Venezuela
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Figura 1. Localizacdo geografica da Reserva Ducke, ao norte da cidade de Manaus, Amazonas, Brasil. Abaixo, mapa de
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relevo e hidrografia da Reserva com a disposi¢do dos 31 pontos amostrais (circulos brancos) na rede de drenagem

(m.s.n.m = metros sobre o nivel do mar).
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2.3. COLETA DE DADOS

Cada ponto amostral corresponde a um trecho fixo de 50 m, medido acompanhando o
leito do riacho, onde estimativas de parametros ambientais e coleta de peixes foram realizadas
num mesmo dia de amostragem.

Eficiéncias diferenciadas do método de coleta entre periodos podem afetar a qualidade
das comparagdes entre coletas. As amostragens foram realizadas de forma repetida num elevado
numero de pontos amostrais, com apetrechos, numero de coletores e tempo de coleta
semelhantes. Da mesma forma, as estimativas de pardmetros ambientais foram realizadas nos
mesmos locais e seguindo os mesmos métodos nas trés coletas. Toda a coleta de dados seguiu o
protocolo padronizado do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (www.ppbio.inpa.gov.br).
Além disso, em dias de chuva, as amostragens da ictiofauna e dos parametros ambientais foram
adiadas até que o volume e a turbidez da dgua voltassem ao estado normal de dias sem chuva.
Estas medidas objetivaram minimizar as possibilidades de interferéncia metodologica nos

resultados encontrados.

2.3.1. VARIAVEIS AMBIENTAIS

As medidas ambientais foram realizadas antes das amostragens de peixes, de modo a evitar
alteracdes na qualidade da agua causadas pela movimentacao dos coletores. Em quatro pontos
equidistantes no trecho, foi estimada a velocidade da correnteza, registrando o tempo que um
disco plastico levava para percorrer um metro na superficie da dgua; a largura total do canal,
medida com trena; e a profundidade e o tipo de substrato, estimados em nove pontos
equidistantes na largura do canal (Fig. 2). Para caracterizacdo do substrato dos riachos, foram
utilizadas oito categorias: areia, seixo, liteira grossa, liteira fina, raiz, raiz fina, tronco e macrofita
(modificado de Mendonga ef al., 2005). Em cada um dos nove pontos foi anotada a categoria de
substrato em que a trena tocou ao estimar a profundidade. Caracteristicas fisico-quimicas da dgua
foram estimadas no ponto mais a jusante do trecho, no meio do canal e no meio da coluna d’agua.
Para estimar o pH e a condutividade (uS/cm), foi usado um potenciometro/condutivimetro digital
(Aqua-Check™ Water Analyzer Operator, O.1. Analytical); e para a concentragdo de oxigénio

dissolvido (mg/L) e temperatura da agua (°C), um oximetro/termometro digital (Yellow Springs
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Ints., modedlo 58). A quantidade de compostos humicos presentes na agua foi medida em
laboratorio por meio de leituras da absorbancia a 400 nm (comprimento de onda aproximado de

compostos avermelhados) em espectofotometro (Femto - 700S), a partir de amostras de agua

retiradas de cada trecho de coleta (vide Mendonga et al., 2005).

Figura 2. Secgdo transversal de um trecho do riacho e representagdo esquematica do método para estimar a
profundidade média e caracterizar o substrato do canal. A largura total do riacho L é anotada e dividida por 10,
gerando nove segmentos de largura /. A cara | metros a trena ¢ afundada. Em cada um destes pontos ¢ anotada a
categoria de substrato tocada pela trena ao alcangar o fundo e a profundidade Z, é anotada.

2.3.2. ICTIOFAUNA

Apds medir as varidveis ambientais, o trecho de 50m foi cercado em suas extremidades
com redes de malha de 5 mm para evitar a fuga de peixes durante a coleta; outras duas redes
foram utilizadas para subdividir o trecho de riacho e facilitar as coletas. Os peixes foram
capturados utilizando pucas de malha fina e uma rede de cerco de 2 m de comprimento (malha
2mm), manejada no sentido jusante-montante. A coleta foi realizada por duas pessoas durante
duas horas, ou até ndo observar mais peixes em movimentacao no canal. Todas as amostragens
foram realizadas no periodo diurno, buscando-se padronizar, dentro do logisticamente vidvel, o
horario das coletas. Ao longo do trecho, os peixes coletados foram temporariamente mantidos
vivos numa caixa pléastica com agua do riacho. Ao final da coleta, os peixes capturados foram
identificados até o menor nivel taxondmico possivel (na maioria dos casos até espécie), com
auxilio de fotografias e guias de identificacdo (apds treinamento prévio em laboratorio,
acompanhado de especialistas), contados e por fim devolvidos ao riacho. Exemplares dos grupos
de mais dificil identificacdo foram coletados e identificados em laboratorio com auxilio de lupas

e chaves dicotomicas. Apenas na segunda coleta, do periodo de chuvas, foi feita a remocao de



todos os peixes capturados em alguns trechos, definidos aleatoriamente, com o intuito de testar os
possiveis efeitos da remocdo sobre a quantidade de peixes capturados na amostragem
subseqiiente. Para fazer comparagdes entre os anos de 2001 e 2006, na terceira coleta, entre junho
e agosto de 2006, foram utilizados trés métodos adicionais, 12 covos plasticos e trés armadilhas
Fykenet (expostos durante 24 horas), e um aparelho detector de Gymnotiformes. Assim, a
metodologia e o periodo do ano foram equivalentes ao realizado em 2001 por Mendonga e

colaboradores (2005).



3. ANALISE DE DADOS

3.1. VARIACAO SAZONAL

3.1.1. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

O conjunto de variaveis ambientais foi submetido a anélises de correlacdo de Pearson e,
quando duas ou mais apresentaram alta correlacao entre si (r > 0,5), uma delas foi escolhida para
representar o grupo correlacionado. A composi¢ao do substrato foi representada por um indice de
diversidade (adaptado do indice de diversidade de Simpson; Magurran, 1988) que considera o
numero de tipos diferentes de substratos existentes e as proporcdes entre eles em cada trecho

amostrado, segundo a equagao:

Onde, Si € a propor¢ao de cada substrato i ¢ N ¢ o numero de tipos de substratos no trecho.

Para testar se o periodo de coleta (sazonalidade) teve efeito sobre as varidveis ambientais,
utilizei Andlises de Variancia simples (ANOVA) e multivariadas (MANOVA). Quando houve
diferenca significativa, apliquei o teste de Tukey post hoc para identificar diferencas entre os
pares de amostras.

Para determinar se as variacdes ambientais apresentaram uma tendéncia sazonal de
retorno as caracteristicas iniciais apds a chuva, inicialmente realizei uma Analise de
Componentes Principais (PCA) com as variaveis que apresentaram diferencas significativas entre
as coletas. A PCA ¢ uma técnica de ordenacdo multivariada que reduz as informag¢des de um
namero grande de varidveis a um pequeno numero de eixos multivariados. As correlacdes mais
fortes entre as variaveis sao expressas nos primeiros eixos (McCune & Grace, 2002). Utilizei os
dois primeiros eixos da ordenacdo, que foram associados a 56% da variacdo das variaveis

originais, como preditores do conjunto de varidveis ambientais.
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Calculei a diferenga ambiental de cada ponto entre a seca de 2005 ¢ a seca de 2006 para
os dados coletados, usando distancia Euclidiana, e realizei 500 simulacdes de possiveis mudangas
ambientais em direcdes aleatérias. Nestas simulagdes, foi mantida a magnitude das diferencas
ambientais entre a seca de 2005 e a chuva, e entre a chuva e a seca de 2006. Desta forma, apenas
a diferenca entre a primeira e a terceira coleta ficou passivel de mudanga, permitindo avaliar se as
diferencas apresentam uma tendéncia ciclica, aumentando na chuva, e retornando ao estado
inicial. Calculei as diferencas ambientais médias entre a primeira e a terceira coleta para os dados
observados e para cada uma das 500 simulagdes, obtendo distancias observadas e 500 valores
simulados. A propor¢do de valores simulados iguais ou mais extremos que os observados foi
utilizada como estimativa da probabilidade de obter um valor tdo extremo como o observado ao

acaso (hipotese nula).

3.1.2. ICTIOFAUNA

Para quantificar a variagdo temporal da ictiofauna entre os periodos de amostragem ao
longo do ano, foram usados dados quantitativos (abundancia) e qualitativos (presenca/auséncia de
espécies) nos 31 trechos de igarapés. Para verificar se a remogdo de peixes afeta a composicao da
ictiofauna identificada numa coleta subseqiiente, inicialmente calculei as diferencas de nimero de
espécies (riqueza), abundancia e composi¢ao de cada trecho amostral entre a segunda e terceira
coletas. A variacdo de riqueza e abundancia foi calculada por diferenca simples entre as coletas, e
a variacdo de composi¢ao foi estimada pelo indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (Bray &
Curtis, 1957) a partir de matrizes de abundancia e presenca/auséncia das espécies. Testei, usando
Andlises de Variancia (ANOVA), se as variagdes de riqueza, abundancia e composicdo da
ictiofauna foram diferentes para trechos que sofreram e que nao sofreram remocao dos peixes.

Foram realizadas ordenac¢des multivariadas por Escalonamento Multidimensional Nao-
Métrico (NMS, na sigla em inglés) com dados quantitativos e qualitativos, de forma a reduzir a
dimensionalidade das informagdes das multiplas espécies (Clarke, 1993). O NMS reduz as
informacgdes de um elevado niimero de atributos (espécies), até um pequeno numero de variaveis
ou eixos, que ordenam os pontos amostrais baseados numa distancia estatistica ajustada a partir
das distancias originais (McCunne & Grace, 2002). Para os dados quantitativos, foi utilizado o

indice de Bray-Curtis como medida de dissimilaridade (Faith et al., 1987), apds ponderagdo das
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abundancias das espécies pela abundancia total de cada unidade amostral. Esta ordenagao
favorece a detec¢dao de padrdes das espécies mais abundantes, ja que estas espécies apresentam
maiores diferengas quantitativas entre locais do que espécies pouco abundantes. Para evidenciar
os padrdes de espécies menos abundantes, foi realizada uma ordenacdo com dados de
presenga/auséncia utilizando o indice de Sorensen. Espécies mais abundantes contribuem
relativamente pouco para as diferencas nesta ordenagdo, por estarem presentes em grande parte
dos locais amostrados, enquanto espécies pouco abundantes se sobressaem por apresentarem
maior diferenga entre locais.

Analises de Variancia e Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) foram aplicadas
para testar se existem diferencas no numero de espécies (riqueza), abundancia e composicao da
ictiofauna entre os trés periodos de amostragem. Para a MANOVA, a composic¢do da ictiofauna
foi representada pelos dois primeiros eixos de cada ordenacdo por NMS.

Para avaliar se as mudangas de composicao da ictiofauna seguem uma tendéncia sazonal,
a partir da composicdo inicial (periodo de seca), efetuei 500 simula¢des de mudancas de
composi¢do em diregdes aleatdrias, semelhantes as realizadas com as varidveis ambientais, mas
desta vez utilizando os valores de NMS como preditores da composic¢do da ictiofauna. Ao final
das simulagdes, calculei as diferengas (dissimilaridades) médias de composi¢ao entre a primeira e
a terceira coleta para valores observados e para as 500 simulagdes. A probabilidade de obter
valores simulados tdo extremos (ou mais) que os observados foi calculada a partir da propor¢ao
de valores simulados iguais ou menores que os observados.

Para verificar se as diferengas da ictiofauna entre os periodos secos ¢ o periodo chuvoso
foram relacionadas as variagdes ambientais, realizei regressdes lineares entre as diferengas de
riqueza, abundancia e composicao de espécies entre as coletas e as diferencas das caracteristicas
ambientais. As diferencas de composicao de espécies foram obtidas pelo indice de Bray-Curtis a

partir de matrizes de abundancia e presenga/auséncia das espécies.

3.2. VARIACAO INTERANUAL

Para caracterizar a distribuicdo das espécies de peixes registradas nos riachos da Reserva
Ducke (Mendonga et al., 2005) foram usados os dados de presenga/auséncia das quatro

amostragens feitas na Reserva, dos quais 38 trechos foram amostrados por Mendonga et al.
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(2005), incluindo os de terceira ordem, e as trés amostragens nos 31 trechos de primeira e
segunda ordens feitas em 2005 e 2006. Para comparagdes quantitativas entre os anos, foram
usados apenas os trechos de primeira e segunda ordem amostrados em 2001, provenientes de
Mendonga et al. (2005), e no inicio da seca de 2006 (entre junho e agosto), por apresentarem
épocas de coleta e esforgo amostral semelhantes.

Para estimar a taxa de incremento de espécies com o aumento do nimero de amostragens
realizadas nos riachos da Reserva Ducke, foram feitas analises de rarefacdo bascadas nas
unidades amostrais (Gotelli & Colwell, 2001) para as quatro amostragens. Os trechos de terceira
ordem amostrados em 2001 foram descartados nesta analise. Neste procedimento, as amostras
sao dispostas em ordem aleatdria pelo método Mao Tao que elimina efeitos da sequéncia de
amostragem na taxa de acumulacdo de espécies. Em seguida o nimero de espécies ¢ anotado de
forma cumulativa a partir das amostras.

Para testar por diferen¢as na riqueza e abundancia de peixes entre os anos de 2001 e 2006,
foram utilizados modelos de ANOVA. Para averiguar diferengas de composi¢do entre os anos,
realizei Escalonamentos Multidimensionais Nao-Métricos (NMS) em duas dimensdes para dados
de abundancia e presenca/auséncia de espécies. Para testar possiveis diferencas de composi¢do
entre os anos, foram realizadas analises de varidncia multivariada (MANOVA) com os dois eixos
de cada ordenacdo (NMS) como variaveis dependentes em cada modelo. Andlises de rarefagao
foram realizadas em EstimateS (Versao 7.5.1; Cowell, 2005), odenac¢des multivariadas usando
PC-ORD (Versao 4.25; McCune & Mefford, 1999), e as andlises inferenciais usando Systat
(Versao 8.0; Wilkinson, 1990).
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4. RESULTADOS

4.1. VARIACAO SAZONAL

4.1.1. VARIACAO SAZONAL DAS CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Entre setembro de 2005 e agosto de 2006, a precipitacdo total na Reserva Ducke foi de
3.249 mm, com média mensal de 196 mm no primeiro periodo de seca (setembro-novembro
2005), 393 mm no periodo de chuvas (dezembro 2005-maio 2006), ¢ 102 mm no segundo
periodo de seca (junho-agosto 2006) (Fig. 3). No més de novembro de 2005, ainda considerado
como seco, houve um pico de chuva de 453 mm (Fig. 3), valor muito acima da média de 200 mm
registrada para este més em Manaus (Ribeiro & Adis, 1984) e seu entorno (Biihrnheim & Cox-

Fernandes, 2001).
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Figura 3. Precipitacdo diaria entre setembro de 2005 e agosto de 2006 na Reserva Ducke (em mm/dia). As
amostragens indicam os periodos em que peixes e parametros ambientais do estudo foram amostrados (dados da
estacdo meteorologica da Reserva, cedidos pela Coordenacgdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos/INPA).
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Apesar da notavel diferenca na quantidade de chuva entre as coletas, as variaveis
relacionadas ao volume de agua dos igarapés (largura, profundidade, velocidade média e vazao)
ndo apresentaram diferencas significativas entre coletas (MANOVA: Pillai-Trace = 0,090; Fg 76 =
1,032; p = 0,414). As caracteristicas fisico-quimicas da agua (Tabela 2) foram diferentes entre os

periodos de coleta (MANOVA: Pillai Trace = 0,691; Fi9174 = 9,187; p <0,001).

Tabela 2. Valores médios e amplitude de variagdo (entre parénteses) das caracteristicas ambientais dos igarapés da
Reserva Ducke nas coletas de seca de 2005, chuva de 2006 e seca de 2006. Os asteriscos apontam relagdes
estatisticamente significativas.

Meédias (Amplitude de variacdo)

Variaveis fisico-quimicas Fa00 p
Seca 2005 Chuva Seca 2006

pH 5,11 (4,38-5,60) 4,92 (4,14-5,53) 4,97 (4,31-5,60) 2,620 0,078

Condutividade (uS/cm) 38,6 (2,1-85,5) 24,50 (7,6-78,6) 43,36 (3,3-84,6) 8,874 <0,001*

Oxigénio dissolvido (mg/l) 6,59 (4,99-7,52) 5,01 (3,57-7,08) 5,51 (4,51-6,56) 37,768 <0,001*

Temperatura (° C) 24,9 (23,9-26,2) 24,5 (21,7-25,3) 24,5 (23,0-25,2) 4,468 0,014*

Acidos himicos (Abs.) 0,017 (0,003-0,057) 0,027 (0,004-0,105) 0,022 (0,005-0,091) 2,820 0,065

As propor¢des das categorias de substratos apresentaram fortes oscilagdes entre as
coletas. Areia, o substrato predominante nos igarapés, representou 47% da cobertura na seca,
27% na chuva e 47% na seca de 2006, enquanto as proporcdes dos outros substratos aumentaram
no periodo de chuva ou mantiveram-se constantes (Tabela 3). A variacdo mais marcante foi a de
liteira, o substrato com a segunda maior cobertura proporcional, que aumentou de 21% na seca
para 32% na chuva, e reduziu para 18% na amostragem seguinte. O indice de diversidade de
substrato (DS) foi diferente entre as coletas (ANOVA: F.qo = 6,526; p = 0,002), sendo
significativamente maior no periodo de chuva do que nas secas de 2005 (Durbin-Watson D, =

2,233; p=0,003) e de 2006 (Durbin-Watson D, 4 = 2,233; p =0,017).

Tabela 3. Cobertura proporcional média (e amplitude de variagdo) dos tipos de substratos registrados nos igarapés da
Reserva Ducke nas trés amostragens entre setembro de 2005 e agosto de 2006.

Composi¢ao do substrato Propor¢do média (amplitude de variagdo)

(%) Seca 2005 Chuva Seca 2006
Areia e seixo 42,7 (22,2 -177,8) 27,0 (5,6 — 58,3) 47,5 (22,0 - 77,8)
Liteira grossa 21,1 (0,0 —44,4) 32,1 (19,4 —-52.,8) 18,5 (0,0 — 38,9)
Liteira fina 12,4 (0,0 —47,2) 16,0 (0,0 — 50,0) 12,1 (0,0 —38,9)
Raiz fina 8,5 (0,0 —25,0) 12,5(0,0 — 36,1) 12,5 (2,8 — 30,6)
Raiz 5,5(0,0 —27,8) 6,9 (0,0 —36,1) 3,0 (0,0-16,7)
Tronco 3,6 (0,0-13,9) 3,5(0,0 - 19,4) 5,1(0,0-19,4)
Outros 1,7 (0,0 —27.,8) 2,1(0,0-11,1) 1,2 (0,0 —8,3)
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Na ordenagdo (PCA) realizada a partir das caracteristicas ambientais dos riachos, os
pontos correspondentes ao periodo de seca de 2005 tenderam a se dispor no lado direito do
espago multidimensional. Os pontos correspondentes aos mesmos locais se deslocaram para a
esquerda no periodo de chuva e tenderam a voltar para a direita na seca de 2006 (Fig. 4). A
probabilidade de ocorréncia de tal disposi¢do dos pontos ao acaso, calculada a partir das

simulacoes de trajetorias aleatorias de deslocamento, foi muito baixa (p = 0,002).
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Figura 4. Distribuicdo espacial dos igarapés da Reserva Ducke, amostrados entre setembro de 2005 e agosto de 2006,
de acordo com as caracteristicas ambientais, resumidas em dois eixos por Analise de Componentes Principais (PCA).
As linhas ligam sequencialmente cada ponto amostral nos trés periodos de coleta, indicando as trajetorias de
mudanca ambiental dos riachos entre coletas. Seca 2005 (o) corresponde a coleta entre os meses de setembro e
novembro de 2005; Chuva (x) entre fevereiro e maio de 2006; e Seca 2006 (+) entre junho e agosto de 2006.
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4.1.2. CARACTERISTICAS DA ICTIOFAUNA E VARIACAO SAZONAL

Foram capturados 6.101 peixes, pertencentes a 54 espécies, seis ordens e 18 familias
(Tabela 1). Das espécies coletadas, 22 foram Characiformes, 14 Siluriformes, 10 Gymnotiformes,
cinco Perciformes, duas Cyprinodontiformes e uma Synbranchiformes. Characiformes foi
também a ordem de maior abundancia, compreendendo 76% do total de peixes coletados. Seis
espécies foram muito abundantes e freqiientes, e a soma de suas abundancias representou 70% do
numero total de peixes coletados: Hyphesobrycon melazonatus (15,8%), Pyrrhulina brevis
(15,5%), Bryconops giacopinii (13,2%), Microcharacidium eleotrioides (12,1%), Aequidens
pallidus (7,1%), Rivulus kirovskyi (7,1%).

Das 54 espécies registradas, 31 ocorreram nas trés coletas, algumas apresentando elevadas
diferencas em abundancia e numero de ocorréncias entre as coletas (Tabela 1). Os caraciformes
Hyphessobrycon melazonatus ¢ Microcharacidium eleotrioides e o ciprinodontiforme Rivulus
kirovskyi, espécies destacadas pela elevada abundancia nos igarapés, foram muito menos
abundantes no periodo de chuva. Bryconops giacopinii, caraciforme que teve a terceira maior
abundancia, apresentou uma tendéncia de aumento de abundancia ao longo das coletas, enquanto
outras espécies, como Crenuchus spilurus e Synbranchus sp. foram mais abundantes no periodo
de chuvas. Pyrrhulina brevis, a espécie com maior freqiiéncia de ocorréncia nos igarapés da
Reserva, apresentou poucas variagdes em abundancia entre as coletas e uma pequena reducio no
numero de ocorréncias no periodo de chuvas. Algumas espécies foram registradas em baixa
abundancia e freqiiéncia, limitando as possibilidades de inferéncia sobre seus padroes de
distribuicao, dada a baixa probabilidade de deteccao.

A remogao dos peixes capturados ndo teve relacdo com as variagdes de riqueza (ANOVA:
Fi = 1,152; p = 0,292), abundancia (ANOVA: Fi» = 1,011; p = 0,323), composi¢ao qualitativa
(ANOVA: Fi2=0,025; p = 0,876) e quantitativa (ANOVA: F;, = 0,244; p = 0,625) entre coletas. Os
dois eixos multivariados de cada ordenag¢do por NMS captaram 75,3% para dados de abundancia
das espécies e 71,8% para dados de presenca/auséncia. Como os dois eixos de cada ordenacao
apresentaram elevados valores de ortogonalidade (93 e 100%, respectivamente para dados de
abundancia e preseng¢a/auséncia), foram considerados independentes e utilizados para representar
a composi¢do da ictiofauna nos testes inferenciais. Os periodos de coleta diferiram no niimero de

espécies (ANOVA: Fo90 = 5,039; p = 0,008), na abundancia de peixes coletados (ANOVA:
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Tabela 1. Numero de exemplares e freqiiéncia de ocorréncia (entre parénteses) das espécies de peixes nos igarapés da
Reserva Ducke (Seca 2005 = set-dez 2005; Chuva = fev-abr 2006; Seca 2006 = jun-ago 2006). *Novos registros na

area da Reserva Ducke.

ORDEM
Familia Secd  cpyva S8
L. 2005 2006
Espécie
CHARACIFORMES

Characidae
Acestrorhyncus falcatus (Bloch, 1794) 2(2) 1 0
Aphiocharacidium sp.* 0 0 11(1)
Bryconops cf. caudomaculatus* 12 (4) 42 (4) 4(1)
Bryconops inpai Kndppel, Junk & Géry, 1968 27 (9) 42 (8) 67 (9)
Bryconops giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950) 175 (11) 251 (16) 379 (14)
Carnegiella strigata (Glinther, 1964)* 0 0 1
Characidae sp. 0 0 1
Gnathocharax steindachneri Fowler, 1913* 1 0 0
Hemigrammus cf. pretoensis 82 (15) 78 (15) 96 (19)
Hyphessobrycon cf. agulha 14 (4) 30 (5) 60 (7)
Hyphessobrycon melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908 340 (21) 176 (21) 449 (25)
Iguanodectes geisleri Géry, 1970 98 (4) 44 (4) 33 (3)

Crenuchidae
Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa,

1976* 4(2) 0 6(2)
Crenuchus spilurus (Gilinther, 1863) 27 (7) 43 (6) 28 (8)
Odontocharacidium aphanes (Weitzman & Kanazawa,

1977)* 10 (2) 0 0
Microcharacidium eleotrioides Géry, 1960 345(27) 178 (17) 215(21)
Poecilocharax weitzmani Géry, 1965 42 (1) 43 (1) 31 (1)

Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801) 37 (16) 9(8) 23 (16)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 1 1 2(2)
Lebiasinidae
Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) 23 (9) 16 (6) 38 (6)
Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 15 (5) 7(2) 10 (5)
Pyrrhulina brevis Steindachner, 1875 340 (29) 31025 293(29)
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae
Rivulus compressus Henn, 1916* 47 (11 15 (6) 40 (10)
Rivulus kirovskyi Costa, 2004 196 (22)  60(18) 179 (22)
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnorhamphychthys rondoni (Ribeiro & Miranda, 1920) 1 0 0
Gymnotus aff. anguillaris Hoedeman, 1962* 24 (13) 15 (8) 27 (13)
Gymnotus pedanopterus (Mago-Leccia, 1994)* 0 0 1
Gymnotus sp. n.* 0 1 0
Gymnotus sp. 10 (5) 0 0
Gymnotus stenoleucus Mago-Leccia,1994* 1 0 503)
Hypopomidae
Hypopygus lepturus (Hoedeman, 1962) 1 0 0
Microsternarchus bilineatus (Ferndndez-Yépez, 1968) 312 16 (4) 13 (4)
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Tabela 1. Continuagio

ORDEM
Familia Seca Chuva Seca
L 2005 2006
Espécie
GYMNOTIFORMES
Hypopomidae
Steatogenys duidae (La Monte, 1929) 1 0 1
Sternopygidae
Sternopygus macrurus 0 0 1
PERCIFORMES
Cichlidae
Aequidens pallidus (Heckel, 1840) 156 (20) 149 (26) 131 (24)
Apistogramma sp. 57 (8) 16 (2) 25 4)
Crenicichla sp. 6(2) 2(2) 1
Satanoperca sp.* 2(1) 0 0
Polycentridae
Monocirrhus polyacanthus Heckel, 1840* 0 1 0
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Auchenipterichthys punctatus (Valenciennes, 1840)* 0 1 0
Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) 2(2) 1 1
Cetopsidae
Denticetopsis macilenta (Eigenmann, 1912) 0 3(1) 0
Helogenes marmoratus (Giinther, 1864) 53 (23) 24 (16) 37 (14)
Heptapteridae
Imparfinis pristos Mees & Cala, 1989 4(2) 1 5@3)
Mastiglanis asopos Bockmann, 1994* 0 0 7(2)
Nemuroglanis sp. n.* 17 (2) 1 6(3)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1863) 0 0 1
Brachyglanis frenata Eigenmann, 1912%* 0 2(1) 0
Loricariidae
Ancistrus sp. 8(7) 12 (5) 503)
Farlowella sp.* 0 1 0
Parotocinclus longirostris Garavello, 1988* 1 4(2) 5(12)
Rineloricaria spp. 2(2) 2 2(2)
Trichomycteridae
Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882) 1 0 2(1)
Pygidianops sp.n. 11 (5) 14 (4) 4(1)
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus sp. 12 (7) 24 (10) 11(9)
Abundancia total 2.210 1.636 2.256
Abundancia média por trecho amostral 7,1 6,5 7,6
N° total de espécies 42 38 42
N° médio de espécies por trecho amostral 10,0 8,2 9,5
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Fa90 = 4,138; p = 0,019) e a composicao da ictiofauna baseada em dados quantitativos (MANOVA:
Pillai Trace = 0,140; F = 3,394; p = 0,011), mas a evidéncia para uma mudanga na composi¢ao
baseada em dados de presenga/auséncia foi muito mais fraca (MANOVA: Pillai Trace = 0,090; F =
2,114; p=0,081).

A partir da representacdo grafica do NMS, que indica a diferenga de composi¢ao entre os
pontos amostrais, nao foi possivel detectar agrupamentos Obvios relacionados as diferentes
coletas, tanto para dados de abundancia quanto para presencga/auséncia das espécies (Figs. 5 e 6).
Apesar do ndo agrupamento do conjunto de dados de cada coleta numa area do grafico, quase
todos os igarapés apresentaram uma tendéncia de varia¢do sazonal na composi¢do entre as
coletas. Para os dados quantitativos, partindo do periodo de seca de 2005, a composi¢ao mudou
na chuva em dire¢do a parte superior direita do grafico. Deste periodo para a seca de 2006, a
composi¢do exibiu uma tendéncia de retorno a composi¢do inicial (seca de 2005), indicada pela
formacdo de angulos agudos pelas linhas que ligam um mesmo trecho de riacho nas diferentes
coletas (Fig. 5). As simulagdes mostraram que a tendéncia de retorno da composicao dos trechos
a composic¢do inicial apds a chuva foi maior que o esperado para trajetdrias aleatorias (p = 0,002).
As trajetérias da composicao para dados de presenga/auséncia tenderam a formar angulos agudos
em dire¢do a area esquerda do grafico (Fig. 6) e também apresentaram tendéncia de retorno
significativamente maior que o esperado para trajetorias aleatorias (p = 0,002).

Nao houve relagdes significativas entre a variacdo sazonal das caracteristicas da ictiofauna

¢ a variagdo das caracteristicas ambientais (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados das andlises de regressdo linear entre variagdes da ictiofauna e variagdes ambientais entre
periodos secos de 2005 e 2006 e o periodo chuvoso de 2006.

Periodo Atributo da ictiofauna r p
Riqueza de espécies 0,059 0,189
Seca 2005 - Chuva Abundaan total de.pe¥xes 0,002 0,836
Composigdo quantitativa 0,004 0,748
Composi¢do qualitativa 0,016 0,500
Riqueza de espécies 0,020 0,453
Chuva - Seca 2006 Abundé(?izt total de. pe%xes 0,002 0,793
Composi¢do quantitativa 0,005 0,716
Composicdo qualitativa 0,003 0,778
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Figura 5. Disposicao dos pontos amostrais nos eixos das ordenacdes multivariadas (NMS) para dados de abundancia
das 54 espécies de peixes capturadas em 31 riachos da Reserva Ducke. As linhas ligam sequencialmente um mesmo
ponto nos diferentes periodos de coleta, indicando as trajetorias de mudangas de composi¢do dos riachos entre as
coletas. Seca 2005 (o) corresponde a coleta de setembro a novembro de 2005; Chuva (x), de fevereiro a maio de
2006; ¢ Seca 2006 (+) de junho a agosto de 2006.
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Figura 6. Disposi¢do dos pontos amostrais nos eixos das ordenagdes multivariadas (NMS) para dados de
presenca/auséncia das 54 espécies de peixes capturadas em 31 riachos da Reserva Ducke. As linhas ligam
sequencialmente um mesmo ponto nos diferentes periodos de coleta, indicando as trajetorias de mudangas de

composicao dos riachos entre as coletas. Seca 2005 (o) corresponde a coleta de setembro a novembro de 2005;
Chuva (x), de fevereiro a maio de 2006; ¢ Seca 2006 (+) de junho a agosto de 2006.
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4.2. VARIACAO INTERANUAL DA ICTIOFAUNA

O numero de espécies registradas por trecho de igarapé nas coletas de 2005 e 2006 variou

entre cinco e 18. Das espécies registradas em 2001, quatorze nao foram novamente registradas

nas amostragens subseqiientes, enquanto 19 novos registros de espécies foram realizados para a

area (Apéndice 3). Somando as quatro amostragens, inclusive nos trechos de terceira ordem

amostrados em 2001, foram registradas 70 espécies nos riachos da Reserva. Das 70 espécies

registradas, apenas 24 foram registradas nas quatro amostragens (Apéndice 3) e representaram

94% da abundancia total de peixes coletados, enquanto 24 espécies foram registradas em apenas

uma das amostragens, representando menos de 1% da abundancia total.

O aumento do nimero de amostragens nos riachos acarretou num consideravel aumento

do nimero de espécies registradas, mas ndo foi suficiente para gerar uma tendéncia de

estabilizacdo da curva de acimulo de espécies (Fig. 7).
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Figura 7. Comparagdes das curvas de acimulo de espécies de peixes observadas nos riachos da Reserva Ducke de
acordo com o aumento do niimero de amostragens em cada ponto amostral (o = 1 amostragem; X = 2 amostragens; + = 3

amostragens;

A

= 4 amostragens).
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No ano de 2001 foi registrada menor abundancia total de peixes (ANOVA: F1,60 = 20,546;
p <0,001) e menor numero de espécies por trecho de riacho amostrado (ANOVA: F1,60 = 23,607;
p <0,001).

Os dois eixos multivariados de cada ordenagdo por NMS captaram 85,2% da variacdo
para dados de abundancia e 78,8% para dados de presenca/auséncia das espécies. Como 0s €ixos
apresentaram uma elevada ortogonalidade entre si (83,2 e 99,2% respectivamente para
abundancia e presenga/auséncia) foram considerados independentes e utilizados para representar
a composicao da ictiofauna nos testes inferenciais. Andlises de varidncia multivariada indicam a
existéncia de diferencas de composi¢do entre os anos para dados de presenca/auséncia das
espécies (MANOVA: Pillai-Trace = 0,341; F.so = 15,297; p < 0,001) mas ndo para dados de
abundancia (MANOVA: Pillai-Trace = 0,027; F,s0 = 0,812; p = 0,449). A disposi¢do dos pontos
amostrais nos eixos de NMS possibilitam visualizar as diferencas de composi¢do entre os pontos.
Para dados de presenca/auséncia das espécies houve uma tendéncia de agrupamento de pontos do
ano de 2001 com composi¢do semelhante na parte superior direita da figura e dos pontos de 2006
na parte inferior esquerda (Fig. 8A), enquanto para dados de abundéincia ndo ha agrupamentos

6bvios relacionados aos anos de coleta (Fig. 8B).
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Figura 8. Disposi¢do espacial dos pontos amostrais nos eixos das ordenagdes multivariadas (NMS) para dados de
presenca/auséncia (A) e abundancia (B) das espécies de peixes registradas em 31 riachos da Reserva Ducke, nos de
2001 e 2006.
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5. DISCUSSAO

5.1. SAZONALIDADE DAS CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

Variaveis ambientais relacionadas ao fluxo de agua dos riachos nao foram diferentes entre
os periodos de seca e o periodo de chuva, enquanto as varidveis fisico-quimicas apresentaram
diferencgas. Riachos de cabeceira preservados, como os incluidos no presente estudo, possuem
entre suas caracteristicas uma densa cobertura florestal, a auséncia de tributarios a montante € o
solo arenoso, que favorecem uma elevada estabilidade hidrologica ao longo do ano (Suguio &
Bigarella, 1990). Tais riachos apresentam aumento e reducdo de volume mais rapidos em
resposta a chuvas localizadas do que trechos localizados mais abaixo na rede de drenagem
(Walker, 1990). Durante e logo apos fortes chuvas, a dgua fica mais turva e turbulenta e grande
parte dos substratos do canal, especialmente os bancos de folhas, sdo espalhados pelo aumento da
velocidade de correnteza (Apéndice 2). Esse fenomeno foi confirmado neste estudo pela deteccao
de uma maior propor¢do de ocorréncia de bancos de folhas (liteira) no substrato de fundo dos
riachos nas coletas do periodo de chuvas. Nao foram detectadas variagdes sazonais significativas
de vazao nos riachos estudados, confirmando que oscilagcdes hidrologicas em sistemas de riachos
de terra firme devem ocorrer numa escala de tempo muito menor. Essas oscilagdes sao
diretamente associadas as chuvas diarias, diferente de corpos d’agua localizados na planicie de
inundacdo, onde o fluxo hidrolégico responde de forma gradativa ao aumento da precipitacdo ao
longo do ano (Junk, 1989; Walker,1995). Caracteristicas fisico-quimicas da agua parecem
responder de forma diferente as flutuacdes sazonais de precipitacdo nos riachos da Reserva
Ducke, persistindo alteradas ao longo do periodo chuvoso e tendendo a retornar as condi¢des
iniciais no inicio da seca. Tais resultados contradizem a elevada estabilidade fisico-quimica
preconizada para riachos de terra firme na Amazonia Central (Lowe-McConnell, 1999;
Schwassman, 1992; Biihrnheim & Cox-Fernandes, 2001) e indicam a necessidade de incluir

medidas sazonais de tais parametros associados a coletas de peixes nesses ambientes.
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5.2. DESCRICAO DA ICTIOFAUNA E VARIACAO SAZONAL

A estrutura taxondmica, com predominancia de espécies de Characiformes seguidas por
Siluriformes, corresponde a comumente descrita para pequenos riachos amazonicos (e.g. Silva,
1995; Biihrnheim & Cox-Fernandes, 2001; Martins, 2000; Mendonga et al., 2005) e, em geral,
para riachos brasileiros (e.g. Lowe-McConnell, 1987; Castro & Casatti, 1997; Castro 1999;
Miranda & Mazzoni, 2003). Parte consideravel das espécies ocorreu em baixas freqiiéncias entre
as coletas, sendo que metade delas apresentou pequena abundancia na Reserva. Outra metade,
além das baixas abundancias, apresenta caracteristicas comportamentais que possivelmente
reduzem a eficiéncia de sua deteccdo. Este grupo foi composto por Siluriformes, peixes de
atividade tipicamente noturna, freqiientes, mas pouco abundantes em riachos de cabeceira na
Amazonia Central (Lowe-Mcconnell, 1999), e Gymnotiformes, peixes de menor movimentagao
nos riachos, e que passam grande parte do dia abrigados em refugios (Lowe-Mcconnell, 1999).
Coletas realizadas durante o dia devem ter menor probabilidade de capturar espécies destes
grupos.

A coleta de peixes em pequenos trechos amostrais de riachos, além de reduzir o tempo de
coleta, reduzindo os custos com trabalho de campo e permitindo amostragens em maior nimero
de pontos amostrais, tem se mostrado muito eficiente para caracterizagdo e identificacdo de
estrutura em comunidades de peixes (e.g. Mendonga et al., 2005). Riachos de terra-firme sao
ambientes principalmente heterotroficos, relativamente mais pobres que trechos a jusante na rede
de drenagem. Neste estudo, a remocao dos peixes capturados nos trechos de 50 metros ndo afetou
a quantidade de peixes capturados, a riqueza de espécies ou a composicdo da comunidade de
peixes da Reserva Ducke, indicando que a comunidade apresenta uma elevada capacidade de
reconstituicdo apos pequenos impactos diretos de remogao de individuos numa escala espacial e
temporal curta.

Andlises de variancia demonstraram que no periodo de chuva a abundancia de peixes e o
numero de espécies foram menores, contradizendo estudos que identificaram maiores
abundancias e riqueza de espécies de peixes em riachos de cabeceira tropicais no periodo
chuvoso (Galacatos et al., 2004; Casatti, 2005) e outros estudos que ndo identificaram diferencas
significativas, como Walker (1990), Silva (1995) e Biihrnheim & Cox-Fernandes (2001)

realizados em riachos de terra-firme na Amazonia Central brasileira. A composi¢ao da ictiofauna
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(representada por NMS) baseada na abundancia relativa das espécies no periodo de chuva, foi
diferente dos dois periodos de seca estudados, enquanto a composicao baseada em dados de
presenga/auséncia das espécies ndo apresentou diferengas significativas. A importancia de
variagbes em abundancia das espécies detectadas entre periodos de seca e chuva para
caracterizacdo da ictiofauna contradiz os estudos anteriores citados acima, que nao detectaram
variagoes significativas em abundancia nos riachos de terra-firme nesta escala de tempo. A
diferenca entre estudos pode ser devido a diferengas no esfor¢co amostral, uma vez que os que nao
detectaram diferencas investigaram de um a trés trechos de igarapés, enquanto 31 foram incluidos
no presente estudo. Pequenas diferencas ictiofaunisticas e possiveis diferengas estruturais das
bacias de drenagem diferentes podem influenciar a dindmica temporal da ictiofauna e acarretar

diferencas entre estudos em areas diferentes.

5.3. PROCESSOS RELACIONADOS A VARIACAO SAZONAL DA ICTIOFAUNA

A auséncia de diferencas significativas na vazao dos riachos minimiza a possibilidade de
que uma ‘diluicao’ dos peixes no canal do igarapé, devido ao aumento de volume de agua no
periodo chuvoso, seja responsavel por uma reducdo na sua probabilidade de deteccdo neste
periodo de coleta. Isto indica que a redug@o do niimero de individuos capturados esteja realmente
associada a uma redu¢do do niimero de peixes presentes nos riachos naquele momento amostral.
Apesar da tendéncia sazonal, as variagdes ambientais ndo apresentaram relacdo direta com as
variacoes da ictiofauna, deixado improvavel a hipotese de que fatores fisico-quimicos sejam os
principais responsaveis pelas variagcdes sazonais de composi¢do da ictiofauna. Isto indica que
outros fatores estejam relacionados as mudancas de composi¢@o da ictiofauna de igarapés de terra
firme no periodo chuvoso, baseadas principalmente em mudangas de abundancia das espécies
mais comuns.

A ictiofauna de riachos sul-americanos ¢ composta principalmente por espécies de
pequeno porte (Castro, 1999). Estas espécies, principalmente devido ao seu pequeno tamanho
corporal, apresentam restrita capacidade de efetuar migracdes, diferindo de peixes de médio e
grande porte. No periodo de chuvas, a elevada precipitacio e o aumento da freqiiéncia de
inundacdes do baixio circundante aos igarapés, resultam na formagdo de um conjunto de pocas

adjacentes aos cursos d’agua, que se mantém conectadas aos riachos durantes as chuvas e se
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isolam quando o volume de 4gua ¢é reduzido. Essas pocas temporarias sustentam um conjunto
unico de organismos aquaticos (Collinson et al., 1995), compreendendo diversas espécies de
invertebrados, anfibios e peixes, que utilizam temporariamente estes ambientes para alimentacao,
refugio e/ou reproducdo. Pazin et al. (2006), estudando a comunidade de peixes em pocas
temporarias adjacentes aos riachos da Reserva Ducke entre novembro de 2002 e outubro 2003,
registraram 18 espécies de peixes, das quais 15 ja foram registradas nos riachos (Mendonga et al.,
2005; presente estudo).

Nos trechos de riachos estudados, as espécies que apresentaram as maiores reducdes
proporcionais de abundancia e nimero de ocorréncias no periodo de chuvas estiveram entre as
espécies mais abundantes nas pogas estudadas por Pazin et al. (2006). Isto representa um forte
indicio de que a menor abundancia de vérias espécies nos igarapés estudados durante o periodo
chuvoso esteja associada a um processo de movimentagao lateral, no qual individuos de algumas
espécies saem do canal principal e passam a ocupar temporariamente as pocas formadas nos
baixios, de forma semelhante ao que acontece com espécies de médio e grande porte em areas
alagaveis dos grandes rios amazonicos (Goulding et al., 1988; Junk et al., 1989).

Durante o periodo chuvoso, as flutuagdes hidroldgicas tornam os riachos ambientes
altamente instaveis. A turbuléncia e a turbidez elevadas, além de reduzirem a eficiéncia de
captura de alimento no periodo de chuvas (Uieda, 1995 apud Esteves & Aranha, 1999),
diminuem também a sua oferta, ao revolver os substratos do fundo, especialmente bancos de
liteira, micro-ambientes muito utilizados como fonte de alimento e abrigo para varias espécies de
peixes (Henderson & Walker, 1986; Sabino & Zuanon, 1998; Mortati, 2004). Estas altera¢des nos
riachos tornam as pogas ambientes favoraveis para diversas espécies de pequeno porte, que
possuem tolerancia as caracteristicas ambientais predominantes nas pogas, especialmente a
elevada acidez e baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua (Pazin et al., 2006).
Rivulus kirovskyi, Pyrrhulina brevis, R. compressus ¢ Hyphessobrycon melazonatus se
destacaram pela reducdo de abundancia nos igarapés no periodo chuvoso e elevada abundancia
nas pocas. Para H. melazonatus esta tendéncia de redugdo de abundancia nos igarapés ja foi
relatada em igarapés da Amazonia Central (Biithnheim & Cox-Fernandes, 2001). Estas quatro
espécies foram capturadas nas pogas principalmente na forma de individuos adultos no inicio do
periodo chuvoso, e em grande abundancia na forma de individuos jovens no final deste periodo

(V.F.V. Pazin, dados ndo publicados), o que indica que individuos destas espécies estejam
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utilizando as pogas para reproduzir durante o periodo chuvoso.

Algumas espécies, como Copella nigrofasciata, podem ter as pogas como ambientes
principais, mantendo-se em pequena abundancia nos igarapés em periodos secos, quando a
disponibilidade de pogas ¢ muito baixa, e utilizando as pocas no periodo chuvoso.
Microcharacidium eleotrioides, um pequeno crenuquideo que vive associado diretamente ao
fundo de areia e seixo dos igarapés, sofreu uma forte reducao de abundancia no periodo de
chuvas. As oscilagdes de abundancia desta espécie ndo devem estar associadas a interacdo com
pogas temporarias, uma vez que foi registrada em baixa abundéancia nestes locais. E possivel que
esta espécie, com a elevagdo de turbuléncias do riacho e redugdo da cobertura de areia pelo
espalhamento dos bancos de folhico, esteja utilizando abrigos dentro do proprio canal dos
riachos, como emaranhados de raizes ou troncos submersos, com mais freqiiéncia durante o
periodo de chuvas.

Algumas espécies apresentaram um aumento de abundancia entre as coletas, contribuindo
também para diferencas de composi¢cdo entre as amostras. As mais notaveis foram Bryconops
giacopinii, a terceira espécie mais abundante do estudo, representando cerca de 8% do total de
peixes capturados na seca de 2005, 15% na chuva e 17% na seca de 2006, e Bryconops inpai, que
variou de 1,2% na seca de 2005, para 2,6% na chuva e para 3,0% no inicio da seca de 2006. As
duas espécies, excelentes nadadoras e de elevada movimentagdo horizontal nos riachos, nao
foram capturadas em pogas tempordrias na Reserva (Pazin et al. 2006), indicando que as
diferencas de abundancia devem estar relacionadas ao seu sucesso no canal do riacho. Em alguns
riachos durante a coleta de seca de 2005, foi observada, mas ndo quantificada, uma maior
propor¢ao de individuos jovens que adultos de B. giacopinni, o que sugere que a espécie tenha
apresentado maior sucesso reprodutivo ao longo do ano de 2005, o que poderia explicar a elevada

abundancia no periodo de chuvas subseqiiente e no inicio da seca de 2006.

5.4. VARIACAO INTERANUAL DA ICTIOFAUNA

As principais diferencgas ictiofaunisticas identificadas entre os anos de 2001 e 2006 foram
relacionadas a elevada diferenca de composi¢do de espécies raras entre os riachos. Composicao
baseada em dados de abundancia, que realga padrdes de espécies comuns, nao foi diferente,

sugerindo que estas espécies contribuiram de forma semelhante para as diferengas entre pontos
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amostrais nos dois anos. As diferencas de abundancia total podem estar associadas a diferencas
sazonais de precipitacdo ou de produtividade dos riachos entre os anos, mas nao afetam a
estrutura geral da comunidade.

Por outro lado, a composi¢cdo da ictiofauna baseada em dados de presenca/auséncia das
espécies, que favorece a detecgdo de padrdes de espécies raras, foi muito diferente nos dois anos.
A probabilidade de detectar uma espécie no ambiente ¢ fungdo da probabilidade de ocorréncia da
espécie no local naquele momento do tempo, e da capacidade de deteccdo do método de
amostragem. A probabilidade de ocorréncia esta diretamente relacionada a abundancia da espécie
e a amplitude de sua distribuicdo geografica. As espécies podem ser (i) abundantes ¢ bem
distribuidas; (i) abundantes e localizadas; (iii) pouco abundantes e bem distribuidas; ou (iv)
pouco abundantes e localizadas, sendo que, de maneira geral, grande propor¢do das espécies tem
pequena amplitude de distribui¢do geografica e poucas sao bem distribuidas (Whittaker et al.,
2005).

M¢étodos rapidos de amostragem tém sido utilizados com grande freqiiéncia em estudos
ecologicos com diversos grupos bioldgicos, especialmente devido a comprovada reducdo de
custos financeiros em relagdo aos métodos tradicionais, o que possibilita a expansdo das areas de
amostragem dos estudos. A probabilidade de detec¢do de espécies pouco abundantes pode ser
menor devido a redugdo de esforco localizado, mas este efeito deveria ser reduzido pelo aumento
do numero de amostras possibilitado pela utilizagdo do método rapido. O método de amostragem
de peixes em riachos de terra-firme, seguindo recomendagdes do protocolo de coletas do
Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio), tem sido utilizado com eficiéncia na detecgdo
de padrdes de distribuicdo de espécies em toda a Amazonia brasileira. Além da redugdo dos
custos financeiros com o trabalho de campo, o método rdpido pode resultar em coletas menos
impactantes sobre a ictiofauna (como verificado no presente estudo), caracteristica muito
importante especialmente em locais com fauna desconhecida, onde a remog¢do dos exemplares
coletados ¢ praticamente imprescindivel para identificacao de espécies.

Com os registros do presente estudo, 19 espécies foram adicionadas a ictiofauna
registrada para a Reserva Ducke, perfazendo um total de 70 espécies de peixes com ocorréncia
formalmente conhecida nos pequenos riachos da area. A estrutura geral da ictiofauna, relacionada
principalmente as espécies mais abundantes, ja ¢ razoavelmente bem conhecida e estd sendo

mantida ao longo dos anos, a julgar pelos resultados das comparagdes entre 2001 e 2006. A
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grande quantidade de espécies raras (pouco abundantes) detectadas nos riachos indica que outras
espécies com essas caracteristicas devem utilizar os riachos da Reserva, mas que um esforgo
relativamente grande serd necessario para que novos registros sejam efetuados. A grande riqueza
de espécies presentes na area, reforga a relevancia da Reserva Ducke para a conservacao da

diversidade regional de peixes de igarapés da Amazonia central brasileira.
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5.5. MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA EM RIACHOS DE TERRA-FIRME

Monitoramentos bioldgicos objetivam, de maneira geral, avaliar a efetividade da prote¢ao
de Unidades de Conservagdo na manutencdo em longo prazo das espécies e da estrutura das
comunidades biologicas ou estudar a dindmica e disponibilidade de recursos naturais explorados
em areas de uso sustentavel. Fora de areas protegidas, avaliam possiveis alteracdes na integridade
das comunidades causadas por alteragdes provocadas por agdes antropicas no ambiente.

Espécies de peixes com baixa freqiiéncia de ocorréncia e abundancia sdo importantes na
caracterizacdo da ictiofauna e como parte integrante da biodiversidade local. Entretanto, devido a
sua baixa probabilidade de deteccio no ambiente, sdo freqlientemente negligenciadas em
amostragens rapidas e, por isso, ndo sao adequadas como indicadoras de manutengao da estrutura
de comunidades. No entanto, estas espécies podem ser pouco abundantes e bem distribuidas
geograficamente ou pouco abundantes e endémicas. Em caso de ocorréncias de espécies
endémicas, atengdo especial deve ser direcionada para os mecanismos que afetam a distribuigdo e
dindmica populacional destas espécies. As espécies pouco abundantes registradas na Reserva
Ducke ndo tém sua distribui¢do geografica restrita as bacias de drenagem estudadas, ocorrendo
em outras bacias hidrograficas na Amazonia central brasileira ou em distribuicdo mais ampla
(Reis et al., 2003). A maioria delas ¢ tipica de pequenos riachos, e deve ocorrer realmente em
baixas densidades nos trechos amostrados, enquanto outras podem utilizar apenas
esporadicamente este ambiente (e.g. Auchenipterichthys punctatus, Rhamdia quelen), gerando
baixas abundancias observadas.

Espécies mais abundantes de peixes, registradas consistentemente em todas as
amostragens na Reserva, conferem a comunidade uma elevada estabilidade na estruturacao
espacial, previsivel ao longo de gradientes ambientais de caracteristicas estruturais dos riachos e
fisico-quimicas da agua (Mendonga et al., 2005), e uma forte estrutura¢ao temporal ao longo do
ano, expressa pela tendéncia sazonal de mudangas na composi¢cdo da ictiofauna (Capitulo 1,
presente estudo). Estas espécies apresentam uma alta probabilidade de detecgdo em amostragens
rapidas, o que indica que a estrutura da comunidade baseada na distribuicdo de abundancia destas
espécies deve ser o foco principal em monitoramentos que utilizem método rapido da ictiofauna

em riachos de terra-firme, dentro ou fora de Unidades de Conservacao.
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6. CONCLUSOES

1. Existem diferencas quantitativas significativas na composi¢do da ictiofauna nos
igarapés da Reserva Ducke entre periodos de seca e chuva, em contraposicao aos estudos que
defendem a inexisténcia de variagdes sazonais importantes nas comunidades de peixes em
ambientes de terra-firme. Essa tendéncia de mudancas ciclicas e previsiveis na composicao da
ictiofauna possivelmente foi relacionada principalmente a oscilagdes de abundancia das espécies
mais comuns nos igarapés, por meio de migragdes laterais para pogas temporarias no periodo
chuvoso.

2. Fatores fisico-quimicos da agua e composi¢do do substrato de fundo dos igarapés
apresentaram diferengas significativas entre coletas, mas ndo afetaram diretamente as
comunidades de peixes. Condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura apresentaram
diferengas significativas entre os periodos, com uma forte tendéncia sazonal. O pH e a
concentracao de acidos humicos foram marginalmente diferentes entre coletas. A composicao do
substrato mudou muito entre periodos, especialmente devido ao espalhamento dos bancos de
folhicos submersos no canal no periodo chuvoso.

3. Diferengas de composi¢do da ictiofauna nos riachos da Reserva entre os anos estdo
associadas principalmente a diferencas de composigdo de espécies raras. Um terco das espécies
registradas na Reserva aconteceu em apenas uma das quatro amostragens realizadas nos riachos,
gerando uma elevada taxa de substituicdo de espécies raras entre amostras.

Da analise destas conclusdes emerge a necessidade de padronizacio de época do ano para
que comparagdes quantitativas entre estudos sobre estrutura de comunidades de peixes em
riachos de terra-firme sejam efetivas, ou que efeitos temporais de mudangas na composi¢cao sejam
levados em consideracdo nas comparagdes entre estudos com amostragens realizadas em
diferentes épocas do ano. Além disso, espécies mais abundantes de peixes, que respondem de
forma previsivel a variacOes ambientais entre locais e a variagdes sazonais dentro do ciclo
hidrolégico, sdo boas indicadoras de estrutura geral de comunidades de peixes e podem ser

utilizadas de forma confidvel em monitoramentos rapidos da ictiofauna em riachos de terra-firme.
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APENDICE A - Lista de espécies de peixes dos riachos da Reserva Ducke e coletas em que
foram registradas nas amostragens completas realizadas at¢ o momento (continuagao).

Jun-Ago Set-Nov Fev-Mai Jun-Ago

Especie 2001 2006 2006 2006
Acestrorhynchus falcatus X X X
Aequidens pallidus X X X X
Ammocriptocharax elegans X X
Ancistrus sp. X X X X
Aphiocharacidium sp. X
Apistogramma gr. steindachneri X
Apistogramma spp. X X X X
Auchenipterichthys punctatus X
Brachyglanis frenata X
Bryconops cf. caudomaculatus X X X
Bryconops giacopinii X X X X
Bryconops inpai X X X X
Callichthys callichthys X X X X
Carnegiella strigata X X
Characidae sp. X
Characidium cf. pteroides X
Copella nigrofasciata X X X X
Crenicichla aff. inpa X X
Crenicichla inpa X
Crenicichla lenticulata X
Crenicichla sp. X X X
Crenuchus spilurus X X X X
Denticetopsis macilenta X X
Eigenmania macrops X
Erythrinus erythrinus X X X X
Farlowella sp. X
Gnatocharax steindachneri X
Gymnorhamphicthys rondoni X X X
Gymnotus aff. anguillaris X X X
Gymnotus cataniapo X
Gymnotus pedanopterus X X
Gymnotus sp. n. X X
Gymnotus spp. X
Gymnotus stenoleucus X X
Helogenes marmoratus X X X X
Hemigrammus cf. pretoensis X X X X
Hoplias malabaricus X X X X
Hyphessobrycon cf. agulha X X X X
Hyphessobrycon melazonatus X X X X
Hypopygus lepturus X X X

APENDICE A - Lista de espécies de peixes dos riachos da Reserva Ducke e coletas em que
foram registradas nas amostragens completas realizadas até o momento (continuagao).
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Espécie

Jun-Ago Set-Nov

2001

2006

Fev-Mai
2006

Jun-Ago
2006

Hypostomus sp

Hypselecara coryphaenoides
lguanodectes geisleri
Imparfinis pristos

ltuglanis aff. amazonicus
Mastiglanis asopos
Microcharacidium eleotrioides
Microsternarchus bilineatus
Microsternarchus sp
Monocirrhus polyacanthus
Nannostomus marginatus
Nemuroglanis sp. n.
Odontocharacidium aphanes
Parotocinclus longirostris
Phenacogaster aff. megalostictus
Poecilocharax weitzmani
Pseudopimelodus sp
Pygidianops sp. n.

Pyrrhulina gr. brevis
Pyrrhulina gr. laeta

Rhamdia quelen
Rineloricaria heteroptera
Rineloricaria spp.

Rivulus compressus

Rivulus kirovskyi
Satanoperca sp.
Steatogenys duidae
Stegostenopos cryptogenes
Sternopygus macrurus
Synbranchus sp.

XX X X X X X X X X X X X X X X

x

X X X X

X X X

X X X X X X

X X

X X X X X

X X X

X X X X X X

X X

X X X
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APENDICE B - Fotografias ilustrativas da flutuagdo de volume dos riachos da Reserva Ducke.
A figura (A) mostra um trecho de riacho logo ap6s uma forte chuva e a em (B) o mesmo trecho
algumas horas depois.

44



	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAL E MÉTODOS 
	2.1. ÁREA DE ESTUDO
	2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL
	2.3. COLETA DE DADOS
	2.3.1. VARIÁVEIS AMBIENTAIS
	2.3.2. ICTIOFAUNA


	3. ANÁLISE DE DADOS
	3.1. VARIAÇÃO SAZONAL
	3.1.1. CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS
	3.1.2. ICTIOFAUNA

	3.2. VARIAÇÃO INTERANUAL

	4. RESULTADOS
	4.1. VARIAÇÃO SAZONAL
	4.1.1. VARIAÇÃO SAZONAL DAS CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS
	4.1.2. CARACTERÍSTICAS DA ICTIOFAUNA E VARIAÇÃO SAZONAL

	4.2. VARIAÇÃO INTERANUAL DA ICTIOFAUNA

	5. DISCUSSÃO
	5.1. SAZONALIDADE DAS CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS
	5.2. DESCRIÇÃO DA ICTIOFAUNA E VARIAÇÃO SAZONAL
	5.3. PROCESSOS RELACIONADOS À VARIAÇÃO SAZONAL DA ICTIOFAUNA
	5.4. VARIAÇÃO INTERANUAL DA ICTIOFAUNA
	5.5. MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA EM RIACHOS DE TERRA-FIRME

	6. CONCLUSÕES
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	APÊNDICES

