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RESUMO

A composicdo de assembléias de peixes em pequenos riachos de florestas
neotropicais € influenciada por fatores locais, como as propriedades fisico-quimicas
da agua e as caracteristicas estruturais do canal dos riachos. Entretanto, o efeito de
fatores atuando em escala regional permanece amplamente desconhecido. Este
estudo tem como objetivo analisar os efeitos de fatores ambientais locais e regionais
na composi¢cdo de assembléias de peixes de riachos na Amazodnia Brasileira, em
escala regional (90 riachos em sete sub-bacias na Amazénia Central), e em escala
macro regional (131 riachos localizados em dez das maiores drenagens da
Amazoénia Brasileira). Dados de abundancia e presenca/auséncia de 280 espécies
de peixes de 27 familias e seis ordens foram obtidos por meio de esforcos
padronizados de coleta. Caracteristicas ambientais dos riachos foram obtidas em
campo (e.g. estruturais e limnoldgicas) ou por analise de mapas tematicos digitais.
Na Amazobnia Central, caracteristicas locais dos riachos (fatores limnologicos e
estruturais) influenciam a composicao das espécies, assim como as distancias entre
os riachos e alguns fatores regionais, como a presenca de barreiras ecoldgicas
representadas pela presenca de um grande rio de aguas brancas entre as sub-
bacias dos riachos. Em escala amazbnica, tanto fatores locais (em menor
intensidade) quanto fatores regionais influenciam a ictiofauna. A composicdo das
assembléias foi afetada por caracteristicas geoldgicas das drenagens, por paleo
drenagens delimitadas pelos arcos estruturais geoldgicos, pela fitofisionomia atual e
do passado (modelada para o Ultimo Maximo Glacial), pela intensidade do periodo
da seca, bem como pelas grandes distancias entre as drenagens as quais o0s riachos
estdo atualmente conectados. Concluiu-se que uma complexa rede de fatores,
atuando em diferentes escalas geograficas e de tempo, tem influenciado a
distribuicdo e a composicéo das assembléias de peixes de riachos da Amazénia Cis-

Andina, contribuindo para a expressiva diversidade de peixes presente na regiéo.
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ABSTRACT

Fish assemblage composition of small forest streams in the Neotropical region is
influenced by local factors, such as the physical-chemical properties of the water and
the structural characteristics of the stream channel. Nevertheless, the effects of
factors acting in a broader regional scale remain largely unknown. This study aimed
to analyze the combined effects of local and regional environmental factors on the
fish assemblage composition of forest streams in the Brazilian Amazon, in a meso-
regional (90 streams of seven sub-basins in the Central Amazon) and in a macro-
regional scale (131 streams localized in 10 major hydrographic basins in the Brazilian
Amazon). Data on the abundance and presence/absence of 280 fish species of 27
families and six orders were obtained by means of standardized collections.
Environmental characteristics of the streams were obtained by direct measurements
in the field (e.g. limnological and structural characteristics of the streams) or by the
analysis of digital thematic maps. Our results indicate that a complex set of factors
simultaneously affect fish assemblage composition of Amazonian forest streams. In
Central Amazonia, the fish assemblage composition was significantly influenced by
local limnological and structural characteristics, by the distance between the streams,
and by some regional factors such as the ecological barrier represented by the
presence of a large white water river between the stream sub-basins. In a broader
Amazonian scale the role of local environmental factors was also significant but of
less relative magnitude, and significant effects of regional factors were detected.
Differences in fish assemblage composition were associated with by geological
characteristics of the basin; by the paleodrainages delimited by old geological
structural arches; by modern and ancient phytophysionomies (as modeled for the
Last Glacial Maximum), by the intensity of the dry season, and by the large distances
among the main river drainages to which the streams are presently connected. We
conclude that a complex set of factors acting in different geographical and time
scales have influenced species distributions and fish assemblage composition in
small forest streams in Cis-Andean Amazon, contributing to the remarkable fish

diversity present in the region.
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Introducao geral

A bacia do rio Amazonas, a maior rede hidrogréfica do mundo, é coberta
em sua maior parte por densa floresta tropical. E formada por grandes rios e
lagos e inameros riachos de pequeno porte (regionalmente chamados de
igarapés) que constituem uma das redes hidricas mais complexas do planeta
(Junk, 1983). Com excecdo dos rios maiores de &aguas brancas, cujas
nascentes se encontram nas altas cadeias de montanhas andinas, quase todos
0S rios amazonicos sao resultantes da juncéo de pequenos riachos que drenam
a floresta (Walker, 1991; Goulding et. al, 2003).

Estima-se que a fauna de peixes de agua doce das Américas do Sul e
Central chegue a um total de 8.000 espécies, representando cerca de 25% de
toda a diversidade de peixes mundial, tanto marinha quanto dulcicola (Vari e
Malabarba, 1998).

A maioria dos estudos ictiofaunisticos desenvolvidos até o presente na
Amazbnia enfocaram grandes rios e espécies exploradas comercialmente
(Smith, 1979; Paiva, 1983; Ferreira et al., 1998). O conhecimento da
diversidade de peixes da Amazo6nia depende de maiores informacdes sobre os
sistemas aquaticos ainda pouco estudados, especialmente de cabeceiras de
tributarios (Menezes, 1996; Sabino e Zuanon, 1998), onde acredita-se que

ainda existam muitas espécies nado descritas (Castro, 1999).

Modelos sobre a estrutura e dindmica das comunidades de riachos séo
em grande parte baseados em padrbes observados em regides temperadas,
como o Conceito de Continuo Fluvial (RCC; Vannote et al., 1980). Este
conceito propde que os sistemas fluviais variam em suas caracteristicas
ambientais de forma previsivel, principalmente em funcdo do processamento
de matéria organica ao longo do gradiente longitudinal por meio de diferentes
padrdes troficos. No entanto, este conceito € pouco sensivel a caracteristicas
especificas, como a quimica da agua, as complexas interacdes bioticas tipicas
de riachos tropicais (Angermeier & Karr, 1984), e a ampla dimensao do sistema
amazonico (Lowe-McConnell, 1999). Outro modelo, o Conceito do Pulso de



15

Inundacdo (Junk et al., 1989, Junk & Wantzen, 2004), refere-se as grandes
planicies de inundacbes e ndo se aplica aos riachos de terra-firme, uma vez
que estes ndo possuem um padrdo regular, previsivel e persistente de

inundacao lateral sazonal.

Os riachos amazbnicos, em sua maioria, apresentam aguas acidas,
saturadas de oxigénio e pobres em nutrientes. O denso dossel da floresta
sobre os riachos reduz a luz que atinge a superficie da agua, de forma que
macrofitas aquaticas sdo virtualmente inexistentes (Junk & Furch, 1985;
Walker, 1995), apesar de existir evidéncias de uma producao autéctone por
algas em riachos. As cadeias alimentares dos riachos amazbnicos sao
consideradas dependentes de material aléctone proveniente da floresta
(Angermeier & Karr; 1984; Goulding et al., 1988), mas estudos complementares
fazem-se necessarios para que se compreenda como materiais autéctones
afetam o fluxo de carbono em riachos da regido. Estudos em riachos da Mata
Atlantica indicam, por exemplo, que as cadeias troficas sdo altamente
dependentes de algas perifiticas (e.g. Brito et al., 2006; Moulton, 2006).

Rios amazodnicos de grande porte suportam centenas de espécies (e.g.,
Goulding et al., 1988; Ferreira et al., 2007), no entanto, ainda pouco se
conhece sobre quais mecanismos sustentam e/ou limitam a riqueza de
espécies nas cabeceiras e quais fatores determinam a diversidade de espécies
dentro de cada riacho dentro de um mesmo sistema de drenagem (diversidade
alfa), entre sistemas de uma mesma regido (diversidade beta), e dentro da

macro-regiao amazénica (diversidade gama).

Lowe-McConnell (1999) afirma que a diversidade de espécies de peixes
diminui em direcdo as nascentes dos riachos, onde os fatores fisico-quimicos,
as obstrugcdes causando pequenas corredeiras, a elevada velocidade da agua
e o tamanho e as condi¢cdes dos reflugios na estacdo de seca podem ser mais

limitantes que recursos alimentares.

Os padrdes macroecolégicos da distribuicdo de espécies de peixes sao
afetados por fatores diversos, como fisico-quimica da agua, estrutura do
ambiente aquatico e vegetacdo marginal, mas fatores histérico-geologicos,

como clima e formacdo geologica também influenciam a instalacdo e
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manutencado de assembléias de peixes (Matthews, 1998). Grandes rios, como o
Amazonas, podem representar barreiras ecoldgicas para muitas espécies de
peixes. No entanto, condi¢bes ecoldgicas nos riachos periféricos sdo muito
semelhantes e podem permitir o compartilhamento de muitas espécies (Lowe-
McConnell, 1999).

Um estudo realizado em duas microbacias de drenagem localizadas na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonia Central, constatou que as
comunidades de peixes dos riachos diferiam significativamente entre bacias
hidrograficas, mesmo estas estando préximas (Mendonca et al., 2005). A
composicao das ictiocenoses dos sistemas de drenagens foi correlacionada as
diferengas fisico-quimicas e estruturais dos riachos. Porém, outros fatores
podem estar influenciando a composicdo de comunidade, como a distancia

entre bacias e fatores historicos.

A diversidade de uma regido (diversidade gama) € um resultado da
diversidade de espécies encontradas em um dado local (diversidade alfa) e a
complementaridade de espécies entre locais (diversidade beta). Alguns autores
consideram a diversidade beta como a complementaridade de assembléias de
espécies entre habitats (Veech et al., 2002). No entanto, "habitat" é um
conceito subjetivo, e nesta tese considero a diversidade beta como a
complementaridade de assembléias entre locais de coleta, ou seja, entre

riachos dentro de uma mesma microbacia, ou entre bacias.

A diversidade beta tem um componente ecolégico, que reflete o conceito
de habitat. Diferencas entre locais podem ser devidas a diferencas fisico-
quimicas dos riachos (Matthews, 1998; Mendonca et al., 2005). A diversidade
beta também pode refletir diferencas historicas, como fontes de colonizacéo
diferentes (Lundberg, 1998; Matthews, 1998,), e diferencas aleatérias devido
ao efeito de limitacao de dispersao (Lundberg et al., 1998). Neste sentido, para
se ter uma perspectiva adequada da diversidade total da ictiofauna de riachos
amazoénicos é importante amostrar sobre diversas escalas, e em regides com

histérias biogeograficas diferentes.

A regido amazonica contém varias areas com caracteristicas geologicas

e historias biogeogréficas diferentes (Sioli, 1984; Lundberg, 1998; Lundberg et
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al., 1998), mas as regides biogeogréficas propostas para a bacia Amazonica
estdo diretamente conectadas pela rede de drenagens. A conectividade das
drenagens influencia de forma significativa a diversidade local, regional e
macroregional, uma vez que atua diretamente sobre fenbmenos de

colonizacéo, dispersao, transferéncia de matéria e energia (Pringle, 2001).

Objetivo geral

Determinar a similaridade da ictiofauna de riachos pertencentes a
diferentes drenagens na Amazénia Brasileira, avaliando quais fatores (locais,
histéricos, biogeogréficos e climaticos ou de distancia) sdo responsaveis pela

composicdo dessas assembléias.

Objetivos especificos

Avaliar a diversidade de espécies dentro de cada riacho (diversidade
alfa), sobre a complementaridade de assembléias entre riachos (diversidade

beta), e sobre a macro-regido amazonica (diversidade gama).

Determinar se ha diferencas expressivas na composicao ictiofaunistica
de riachos entre sistemas de drenagem proximamente relacionados (anélises

em meso-escala), bem como entre drenagens (estudo macro-regional).

Determinar quais fatores (locais, historicos, biogeograficos e climaticos

ou de distancia) podem estar influenciando a estrutura das comunidades.

Organizacao da Tese

Informacdes sobre a composicdo das comunidades de peixes na
Amazobnia foram analisadas e discutidas em duas escalas, sendo a presente

tese organizada na forma que se segue.
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O Capitulo 1 apresenta um estudo em meso escala, onde foi avaliada a
composicdo de assembléias de peixes de riachos localizados em sistemas de
drenagem na Amazonia Central, buscando determinar e discutir como
caracteristicas fisico-quimicas e estruturais dos riachos (fatores locais), como a
distancia hidrografica ou a distancia linear entre os sitios de amostragem
influenciam a composicdo e abundancia de espécies, bem como se 0 rio
Amazonas, como uma barreira quimica, afeta a dispersdo das espécies e

consequentemente a similaridade entre os sistemas de drenagem.

No Capitulo 2 foi analisado em macro escala como fatores ambientais
locais, biogeogréficos (fitofisiondbmicos, histéricos e climaticos), bem como a
distancia entre as grandes sub-bacias de drenagem amazonicas (distancias por
via hidrogréfica e ponto-a-ponto) influenciam a composi¢cdo da ictiofauna de

riachos.

Uma secdo de conclusbes finais apresenta um suméario sobre os

resultados obtidos.

Os capitulos desta tese encontram-se em formato de manuscritos,
conforme recomendacdo do Programa de P6s Graduacao do INPA, curso de
Ecologia. Estes estdo formatados segundo as normas das revistas as quais

serao submetidos.

Metodologia Geral

Areas de estudo

Foram amostrados riachos de 12 e 22 ordens localizados em areas de
terra-firme (sem influéncia do pulso de inundacé&o dos grandes rios). Na escala
de Horton, modificado por Strahler (Petts, 1994), a junc&o de dois riachos de 12
ordem (nascentes) forma um de 22 ordem; dois riachos de 22 ordem formam

um de 32 ordem, e assim sucessivamente. As coordenadas geograficas dos
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riachos amostrados foram registradas com uso de aparelhos de GPS (datum
WGS84). Utilizando mapas cartograficos, imagens de satélite (Landsat) e de
radar (SRTM), foi determinado o posicionamento de cada riacho em relacéo a
rede hidrica a que pertence, bem como sua conectividade com os demais

corpos d’agua (para os calculos de distancia entre os pontos de amostragem).

Estudos em meso-escala (Capitulo 1) foram concentrados na regido da
Amazonia Central, onde foram amostrados 90 riachos de diferentes sistemas
de drenagem: rios Cuieiras, Taruma, Puraquequara, Preto da Eva, Urubu,

Uatuma e riachos da regido do municipio de Iranduba (Figura 1).

Modificado de Goulding, Barthem & Ferreira, 2003
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Figura 1 — Mapa da rede hidrica localizada na Amazdnia Central, regido de Manaus,
AM (modificado de Goulding et. al, 2003). Elipses destacam os sistemas de drenagem
amostrados.

O estudo macroregional (Capitulo 2) foi conduzido na maioria das
principais drenagens da bacia amazonica (Figura 2). Foram incluidos nesse
estudo 131 riachos pertencentes a dez sistemas de drenagem, considerando
suas caracteristicas geomorfologicas, historicas e a conectividade entre os

sistemas.
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Figura 2 — Mapa das principais drenagens da Bacia Amazénica (cedido por Goulding
et. al, 2003).

Terminologia: corpos d’agua de diferentes tamanhos

Com o intuito de auxiliar na compreensdo das escalas de amostragem
utilizadas neste estudo, foi uniformizada a terminologia destinada a nomear os
corpos d’agua, seguindo um modelo hierarquico (baseado em Matthews, 1998

e Frissel, 1986, com pequenas modificacdes).

O termo riacho foi destinado a corpos d’agua léticos, de 12 a 42 ordem,
enquanto cursos d’agua de 5% ordem ou maiores foram nomeados como rio.
Um trecho de riacho, ou sitio, representa uma unidade amostral equivalente a
um segmento de 50 m de extensao, onde foram conduzidas as amostragens de
peixes e de fatores ambientais locais. Micro-bacias reinem riachos de 32 a 42
ordens e seus tributarios. Sistemas de drenagem, ou simplesmente sistemas,

representam um grupo de micro-bacias interconectadas (por exemplo, sistema
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do rio Cuieiras). O termo drenagem compreende a unidao de sistemas
correlacionados (como a drenagem do Rio Negro). Por fim, bacia hidrogréafica
consiste em um grupo de drenagens e seus tributarios, neste caso a Bacia do

Rio Amazonas.

Amostragem dos sitios

Riachos com pouca conectividade entre si, dentro de um mesmo
sistema hidrogréfico foram amostrados numa tentativa de maximizar a
independéncia das amostras usadas para representar aquele sistema. Em
cada igarapé selecionado para o estudo, foi demarcado um trecho de 50
metros medido ao longo do centro do canal principal, onde foram realizadas as
mensuracdes dos parametros ambientais (fisicos e quimicos) e as coletas dos
peixes. As unidades de amostragem (trechos de 50 m) possuem area
relativamente pequena, 0 que permite que sejam amostradas em pouco tempo,
porém suficientemente grande para incluir uma diversidade de habitats
associados com os meandros dos riachos (corredeiras, remansos, troncos
caidos, etc.) de tal forma que as diferencas nas assembléias nao refletem
diferencas extremamente locais como, por exemplo, as diferencas entre

bancos de liteira e areas de corredeira.

As varidveis ambientais que poderiam exercer influéncia sobre a
composicdo das assembléias de peixes em meso escala (Capitulo 1), foram

distinguidas nos seguintes niveis:

1) Fatores ambientais locais — a estrutura dos corpos d’agua e a fisico-

quimica da agua.

2) Fatores histéricos — a disposicdo dos sistemas de drenagem, sua
localizagdo em relagdo ao rio Amazonas, um possivel limitante na dispersédo

de espécies de riachos entre os sistemas.

3) As distancias entre os sitios de amostragem — a distancia hidrografica,

mensurada de forma a acompanhar o trajeto dos igarapés e rios entre dois
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pontos de amostragem; e a distancia linear, medindo a menor distancia entre

dois pontos.

As variaveis ambientais que poderiam determinar a composi¢cdo das

assembléias de peixes em macroescala (Capitulo 2) foram distinguidas em:

1) Fatores ambientais locais — a estrutura dos corpos d’agua e a fisico-

quimica da agua.

2) Fatores historicos - representados pelas formacdes geoldgicas da
regido amazobnica; pelas paleo-bacias hidrograficas delimitadas pelos arcos
geoldgicos estruturais; pelas atuais drenagens e sistemas de drenagem; e pelo
modelo de vegetacdo supostamente presente no periodo de Ultimo Maximo
Glacial (UMG).

3) Fatores biogeogréficos e climaticos - sendo estes a atual composicao
fitofisionbmica nos locais de amostragem em cada bacia; e a duragcdo do

periodo de seca na regiéo.

4) As distancias entre os sitios de amostragem — distancia hidrografica e

a distancia linear.

Fatores ambientais locais

As caracteristicas locais dos riachos foram determinadas conforme
metodologia utilizada por Mendonca et. al (2005), sendo esta detalhada a

sequir e ilustrada na figura 3.

A largura média do canal (m) foi calculada a partir da média de quatro
medidas equidistantes ao longo do trecho determinado. A profundidade média
do canal (m) e profundidade maxima média (m) foram calculadas a partir de
nove sondagens equidistantes em quatro transectos transversais ao longo do
trecho. A velocidade da corrente (m/s) foi determinada pela média entre quatro

pontos dispostos no centro do canal, medida no meio da coluna d’agua,
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mensurando o tempo de deslocamento de um disco flutuante (1,5 cm de raio

por 0,5 cm de espessura) por uma distancia conhecida.

A vazdo média (m?s) foi obtida relacionando-se velocidade média,
largura e profundidade, pela féormula: Q = A . Vm onde, Q = vaz&do; Vm =
velocidade meédia da corrente; A = area transeccional média na seccéo
transversal do curso de agua. A area transeccional foi calculada a partir da
média da area de quatro transectos em cada trecho estudado, pela formula: At
= 2"A, onde, At = area do transecto dada pela somatéria de [(Z1+Z,)/2].] +
[(Z2+Z3)/12].1 + ... [(Zn*+Zn+1)/2].]  oONde, Z, = profundidade medida em cada
segmento; | = largura de cada segmento.

Os substratos presentes nos leitos dos riachos foram classificados em
11 categorias: areia, seixos, rochas, argila, troncos (madeiras com diametro
acima de 10 cm), liteira (composta de folhas e pequenos galhos), liteira fina
(material particulado fino), raizes (emaranhado de raizes, em maioria finas,
provenientes da vegetacdo marginal), macrdéfitas (vegetacdo aquética), algas
filamentosas e sedimentos ferruginosos. A composicdo do substrato em cada
transecto foi determinada a partir de sondagens em nove pontos equidistantes
em quatro seccgles transversais ao longo do trecho. A composicdo geral do
substrato de cada riacho foi caracterizada pela frequiéncia de ocorréncia (%) de
cada tipo de substrato. Nas andlises dos dados, substratos com ocorréncia em
menos de 5% dos locais amostrados foram reunidos na categoria “outros

substratos”.

O potencial hidrogeniénico (pH), condutividade (uS/cm), oxigénio
dissolvido (mg/l) e temperatura (°C) foram mensurados com medidores digitais
portateis (Marca Yelow Spring, modelos YSI63 e YSI55), no meio do canal e na

camada sub-superficial da coluna d’agua.
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Figura 3 — Representacdo esquematica dos métodos de coleta de variaveis
ambientais locais, segundo Mendonga et al. (2005).

Fatores histoéricos

Os limites das atuais drenagens e sistemas de drenagem foram
identificados utilizando bases hidrograficas das Cartas do Brasil ao
Milionésimo, do IBGE (Ministério do Meio Ambiente, 2001) e validados

utilizando imagens Landsat e SRTM (figura 6).
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Figura 4 — Rede hidrografica da Amazonia Brasileira.

As formacgbes geoldgicas sob os locais amostrados (tanto para os
estudos em meso quanto em macro escala) foram determinadas utilizando-se
mapas cartograficos disponibilizados pelo Servico Geolégico do Brasil - CPRM
(http://geobank.sa.cprm.gov.br/), reunindo bases de dados do projeto RADAM
BRASIL (1968-1978), e atualizados até o ano de 2006 (figura 4).
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Figura 5 - Formacdes geoldgicas presentes na Amazdnia Brasileira,

demonstradas apenas para as regibes amostradas no presente estudo. Em bege,
paises da América do Sul que fazem fronteira com o Brasil (em verde claro).

Para o estudo em macro escala (Capitulo 2) as paleo-bacias

hidrogréaficas, estabelecidas nas fossas geoldgicas entre 0s arcos estruturais
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presentes na Amazonia (figura 5), foram delimitadas segundo Lundberg et al.
(1998) e Hubert et al. (2007), e comparadas com mapas geoldgicos
disponibilizados pelo Servigco Geoldgico do Brasil, publicados em 2006. Além
dos riachos amostrados na planicie amazonica, onde se localizavam as paleo-
bacias (do Amazonas; do Solimdes; do Médio Amazonas; do Baixo Amazonas
e do Marajo), foram amostrados também sitios localizados no Escudo das
Guianas, ao norte da planicie, e no Escudo Brasileiro, ao sul.

H0"0'0"

10707075 1070075

m Arcos Estruturais
E Escudo Geoldgicos

E Planicie Amazdnica

Figura 6 — Arcos estruturais que dividem a Planicie Amazbnica em paleo-
bacias: i) a oeste do arco de Carauari a Bacia do Amazonas; ii) entre o arcos de
Carauari e do Purus, a Bacia do Solimdes; iii) entre os arcos do Purus e de Monte
Alegre, a Bacia do Médio Amazonas; iv) entre os arcos de Monte Alegre e de Gurupa,
a Bacia do Baixo Amazonas; v) a leste do arco de Gurupa, a Bacia do Marajo.
Destaca-se ao norte o Escudo das Guianas e ao sul o Escudo Brasileiro.
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O modelo de vegetacéo presente no periodo de Ultimo Méaximo Glacial
(UMG), utilizado no Capitulo 2, é baseado em datacdo por C'* sendo
reconstruida a fitofisionomia supostamente presente ha 18.000 anos, segundo
Adams e Faure (1997, figura 7).
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Figura 7 — Modelo da vegetacdo presente no periodo do Ultimo Maximo
Glacial, ha 18.000 anos, proposto por Adams e Faure (1997).

Caracteristicas climaticas e biogeograficas da Amazonia

A atual composicéo fitofisiondmica é baseada no Mapa de Vegetacédo da
Amazobnia, escala 1:2.500.000, Sudam/IBGE 1989 (Figura 8).
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Fitofisionomias Atuais

.N\— Areas Antrdpicas - Atividades agrossilvopastoris
|:|Ah - Floresta Ombrdfila Aberta - Terras Baixas

.As - Floresta Ombrdfila Aberta - Submontana

.Cs - Floresta Estacional Decidual - Submontana
|:|Da - Floresta Ombrdfila Densa - Aluvial

.Dh - Floresta Ombrdfila Densa

.Dh - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas
|:|Dm— Floresta Ombrifila Densa - Montana

.Ds - Floresta Ombrdfila Densa - Submontana

.Fa - Floresta Estacional Semidecidual - Aluvial
.Fh - Floresta Estacional Semidecidual - Terras Baixas
|:|Fs - Floresta Estacional Semidecidual - Submontana

|:|LO - Areas de Tenséo Ecoldgica - Campinarana/Fl. Ombrdfila

|:|Lg - Vegetacdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos - Gramineo-Lenhosa
.ON - Areas de Tensdo Ecoldgica - FI. Ombrdfila/Fl. Estacional

|:|Pa - Area das Formacdes Pioneiras - Influéncia Fluvial

.Pf - Area das Formacgées Pioneiras - Influéncia Fluviomarinha
.SN - Areas de Tensdo Ecoligica - Savana/Fl. Estacional
|:|SO - Areas de Tensdo Ecoldgica - Savana/Fl. Ombrdfila
.ST - Areas de Tensdo Ecoldgica - Savana/Savana-Estépica
.Sa - Savana (Cerrado) - Arbdrea Aberta

|:|Sd - Savana (Cerrado) - Arbdrea Densa

.Sg - Savana (Cerrado) - Gramineo-Lenhosa

|:|Sp - Savana (Cerrado) - Parque

.TN - Areas de Tensdo Ecoldgica - Savana-Estépica/Fl. Estacional
.Ta - Savana Estépica (Campos de Roraima) - Arbdrea Aberta
.Td - Savana Estépica (Campos de Roraima) - Arbdrea Densa

.La -Vegetacdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos - Arbdrea Aberta .Tp - Savana Estépica (Campos de Roraima) - Parque
|:|Ld -Vegetacdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos - Arbdrea Densa |:|rm - Refligio Ecoldgico - Montano

Figura 8 — Principais fitofisionomias presentes na Amazénia Brasileira.

A intensidade e duracdo da estacdo seca, representada pelo indice de

Walsh (Walsh, 1996 — figura 9) sumariza caracteristicas climaticas da regido

amazonica, e se baseia em dados de precipitagdo média mensal, obtidas no

site do projeto WorldClim (gentilmente cedido por B.Nelson).
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Figura 9 — Intensidade e duracdo da estacdo seca, representada pelo indice de
Walsh (Walsh, 1996). Tal indice varia entre 24,0 (regides com menor intensidade e
duracdo da estacdo seca) a -24,0 (regibes com estacdo da seca mais intensa e
duradoura). Na Amazénia Brasileira, o menor valor do indice chega a -10,5.

As distancias entre os locais amostrados

A distancia hidrografica entre os trechos de riachos amostrados,
mensurada acompanhando o trajeto dos corpos d’agua, e a distancia linear,
medindo o menor espaco entre dois pontos de amostragem, foram organizadas
em matrizes de distadncia. Tais matrizes foram obtidas utilizando ferramentas

de sensoriamento remoto (programa ArcGis, versao 9.3).
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Coleta da Ictiofauna

Os peixes foram coletados utilizando-se redes de cerco, pucas e
peneiras. O esfor¢co de coleta foi padronizado para todos os riachos por meio
do numero de coletores e tempo de coleta. Trés coletores, durante 2 horas,
exploraram todos os ambientes encontrados num trecho de 50 m. As
extremidades dos trechos de amostragem foram previamente bloqueadas com
redes de malha fina (5 mm entre nds opostos) para evitar a fuga dos peixes.

Os exemplares coletados foram mortos com uma dose letal de
anestésico (cf. American Veterinary Medical Association, 2001), fixados em
formalina (10%) e transportados para o laboratério. Apds a triagem, os
exemplares foram acondicionados em alcool 70% e preparados para serem
depositados na colecdo de peixes do INPA. A identificacdo taxonbmica das
espécies foi realizada com uso de chaves dicotémicas, literatura especializada

e auxilio de pesquisadores especialistas de diversas instituicoes.

As espécies foram associadas a categorias superiores (ordens e

familias) seguindo a classificacao de Reis et al. (2003).

Disponibilizagdo de dados

As varidveis ambientais utilizadas nesta tese serdo disponibilizadas nos
formatos de bancos de dados e de shapefiles utilizaveis em programas de
geoprocessamento na pagina do Programa de Pesquisas em Biodiversidade —
PPBio (www.ppbio.inpa.gov.br).
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Sumério

1. Estudos ecolégicos envolvendo a ictiofauna de riachos neo-tropicais tém
avancado nas ultimas décadas. Na regido da Amazonia Central brasileira,
fatores estruturais dos riachos e a fisico-quimica da agua afetam a
composicdo das assembléias de peixes. Entretanto, como fatores regionais

podem influenciar a composi¢éo das espécies ainda € desconhecido.

2. Objetivando avaliar quais fatores influenciam a composi¢cao das
assembléias de peixes na regido, foi analisado como fatores ambientais
locais, diferencas entre os sistemas de drenagem, e a distancia entre os

sitios de amostragem afetam a similaridade das ictiocenoses.

3. Foi avaliado se o rio Amazonas funciona como uma barreira quimica

limitando a dispersao de espécies entre os sistemas de drenagem.

4. Os resultados encontrados demonstram que uma complexa rede de fatores
influencia a composicao das assembléias de peixes de riachos nesta regido

tropical.

5. Na Amazobnia Central, caracteristicas locais dos riachos e a fisico-quimica
da agua afetam a dinamica das espécies. Todavia, fatores regionais
intrinsecos dos sistemas de drenagem, as distancias entre os riachos e de
fontes de colonizacdo, aliados a fatores historicos, como capturas de
drenagem, mudancas de curso de rios e a presenca de barreiras

ecoldgicas, afetam a distribuicdo das espécies na regiao.
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Introducgéo

Compreender quais fatores determinam e estruturam comunidades e
grupos de espécies tem sido alvo de inumeros estudos ecologicos.
Caracteristicas intrinsecas do habitat e fatores ambientais regionais mediam
interagBes bidticas e podem limitar a habilidade de espécies persistirem em

uma comunidade local (Hoeinghaus et al., 2007).

Em ambientes aquaticos continentais, constata-se que comunidades
divergem em estrutura de acordo como o tipo de ambiente, seja l6tico, como
rios e riachos, ou lénticos, como lagos e pocas marginais. Caracteristicas
ambientais locais, interacdes entre espécies, fatores historicos e biogeograficos
podem afetar comunidades locais. Matthews (1998) afirma que fatores em
diferentes escalas podem afetar a estrutura de assembléias de peixes de agua
doce, desde a movimentacdo das placas continentais a fatores locais e

interacdes entre individuos e espécies.

Peixes de riacho em regifes de clima temperado tém sido alvo de muitos
estudos (Moyle & Vondracek, 1985; Anderson et al., 1995; Angermeier &
Winston, 1998; Gotelli & Taylor, 1999; Hoeinghaus et al., 2007; Birnbaum et al.,
2007). Em ambientes tropicais, os complexos fatores que estruturam as
comunidades reofilicas, apesar de ainda pouco estudados, tém atraido muitos
pesquisadores (Angermeier e Karr, 1984; Martin-Smith, 1998; Hoeinghaus et
al., 2003, Mojica et al., 2009).

Estudos ecoldgicos envolvendo a ictiofauna de riachos neotropicais tém
avancado nas ultimas duas décadas, sendo a regido da Amazdénia Central uma
das mais pesquisadas. Nessa regido, pesquisas avaliaram a distribuicéo
espacial de peixes em riachos (Buhrnheim 1999,2002; Mendonca et al., 2005)
e em pocgas marginais (Pazin et al., 2006), a variagdo sazonal na composi¢céo
das ictiocenoses (Buhrnheim & Cox-Fernandes, 2001; Espirito-Santo et al.,
2009), impactos antrépicos sobre a composicdo das assembléias em é&reas
urbanas (Silva e Silva, 1993; Silva, 1995; H. Anjos, dados n&o publicados), em
especial aqueles relacionados com a extracdo madereira (Dias et al., 2010) e

atividades agropecuarias (A. Galuch, dados nao publicados), além de avaliar
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métodos de amostragem (Ribeiro e Zuanon, 2006; Anjos e Zuanon, 2007).
Estudos de ecologia de populacdes enfocando dieta (Silva, 1993) e histéria
natural (Sabino e Zuanon, 1998; Carvalho et al., 2006; Sazima et al., 2006;
Zuanon et al. 2006a,b), bem com a descri¢cdo de novas espécies associadas a

estes ambientes (Costa, 2004) também tém sido realizados.

Fatores ambientais locais afetam a composicao da ictiofauna de riachos
na regido. Entretanto, como fatores regionais podem influenciar a composicao
das espécies ainda € alvo de discussdes. Sistemas de drenagem na Amazonia
Central diferem em suas composicdes faunisticas, independente de diferencas

na estrutura dos riachos ou da fisico-quimica da agua (Mendonca et al., 2005).

Faunas menos similares estdo associadas a grandes distancias entre
regides (Jackson & Harvey, 1989). A conectividade entre os riachos da
Amazoénia Central, e consequentemente a dispersdo de sua ictiofauna, pode
estar associada ao efeito da distancia entre esses ambientes, bem como por
possiveis barreiras ecoldgicas (Mendonca et al., 2005).

A conectividade influencia a estrutura de comunidades, taxas de
migracdes, viabilidade de metapopulacdes, a biodiversidade de ecoétonos e
ecossistemas, tanto terrestres quanto aquaticos (Metzger & Décamps,1997;
Fagan, 2002).

Em ambientes aquéticos, a importancia da conectividade tem sido alvo
de estudos em populacdes de peixes em recifes de corais, sendo de grande
interesse avaliar os efeitos da distancia sobre o processo de dispersdo de ovos
e larvas, influenciando assim a colonizagéo, a manutencao e a sustentabilidade
de comunidades em corais (Cowen et al.,, 2006; Steneck, 2006). Em corpos
d’agua dulcicolas, estudos sobre a influéncia do pulso de inundagéao sobre a
conexdo entre grandes rios e 0s ecétonos marginais (lagos e florestas
alagaveis) tém demonstrado o papel de migracfes laterais peridédicas na
estruturacdo de comunidades e determinacao da diversidade local (Ward et al.,
1999).

Grandes rios, como o0 Amazonas, podem representar barreiras

ecolégicas para muitas espécies de peixes. No entanto, condi¢Bes ecoldgicas
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nos riachos periféricos sdo muito semelhantes e podem permitir o
compartilhamento de muitas espécies (Lowe-McConnell, 1999). Apesar disso,
algumas espécies de peixes podem estar amplamente distribuidas em corpos
d’agua de diferentes ordens de grandeza, sendo que o tamanho diminuto de
algumas nao parece ser empecilho para a colonizacdo de rios maiores. Nestes
casos, caracteristicas como o volume de agua e vazdo podem ndo afetar a
presenca de certas espécies, mas a auséncia de habitats especificos ou
caracteristicas discrepantes na fisico-quimica da agua podem restringir a sua
distribuicdo. Este é o caso de espécies presentes no rio Negro (Goulding et al.,
1988), e comuns em pequenos riachos tributarios (Buhrnheim 1999, 2002;
Mendonca et al., 2005; Anjos & Zuanon, 2007). Saint-Paul et al. (2000)
constataram que 50% das espécies de peixes capturadas divergem entre lagos
de agua preta do Rio Negro, e aguas brancas do rio Solimées, havendo

também diferencas na riqueza e abundancia das espécies.

Os riachos da Amazoénia Central possuem caracteristicas fisico-quimicas
que os categorizam como corpos dagua de agua preta (segundo a
classificacdo de Goulding et al., 2003), sendo que tais variaveis da agua afetam
a fisiologia e a bioquimica das espécies de peixes (Val et al., 1996), de forma a
influenciar sua dispersao e manutencdo. O rio Amazonas, de aguas brancas,
pode funcionar como uma barreira quimica restringindo o deslocamento das
espécies presentes nos riachos entre os sistemas de drenagem, afetando a
similaridade entre a ictiofauna dos sistemas de drenagem que compdem a

Amazobnia Central.

Fatores historicos e biogeograficos podem influenciar a composi¢céo
faunistica de comunidades sobre distancias longas, mas em assembléias na
mesma unidade geoldgica, em uma estreita faixa latitudinal e em regides de
cobertura vegetacional semelhantes, € possivel supor que fatores ecoldgicos
locais sdo mais importantes. No entanto, os estudos realizados até o momento
em riachos amazonicos foram feitos em escalas pequenas demais para avaliar
efeitos de barreiras regionais, como limites entre bacias e a presenca de rios
com caracteristicas fisico-quimicas diferentes dos riachos, o que ndo permite
avaliar esses efeitos na similaridade entre assembléias de peixes em meso-

escala regional.
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Neste trabalho, foram testadas as seguintes hipoteses: i) em meso-
escala, fatores ambientais locais afetam a composicéo ictiofaunistica de
riachos; ii) h4 um efeito de distancia sobre a similaridade faunistica entre os
riachos; iii) o rio Amazonas funciona como uma barreira quimica limitando a
dispersdo de espécies entre os riachos conectados a sistemas de drenagem
adjacentes, de forma a influenciar a similaridade da composicao ictiofaunistica

local na Amazobnia Central.

Metodologia

Area de estudo: a Amazonia Central

Os sitios de amostragem estdo situados na area conhecida como
Amazobnia Central, que compreende uma regido de planicie sedimentar situada
préximo a confluéncia dos rios Solimdes e Negro (Goulding et al., 2003). Foram
amostrados 90 riachos de 12 e 22 ordem, em diferentes sistemas de drenagem:
rios Cuieiras, Taruma, Puraquequara, Preto da Eva, Urubu, Uatuma e riachos

da regido do municipio de Iranduba (Figura 1).

A ordem dos riachos foi verificada utilizando a escala de Horton,
modificado por Strahler (Petts, 1994), por meio de imagens de radar (SRTM),
mapas de hidrografia e validagdo em campo. Esta classificacdo da ordem dos
riachos foi utilizada para orientar a abordagem e localizacdo dos pontos.
Entretanto, as analises realizadas consideraram variaveis continuas das

dimensdes dos corpos d’agua, como largura, profundidade e vazao.

Com uma temperatura média anual de 26,7 °C, umidade relativa do ar
em torno de 80% e média de pluviosidade anual proximo a 2300 mm, a regiao
no entorno do municipio de Manaus se caracteriza por um clima umido

equatorial (Ribeiro et al., 1999).

Baseado em mapas cartograficos digitais georreferenciados,

disponibilizados pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), reunindo bases de
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dados do projeto RADAMBRASIL e atualizados até o ano de 2006
(http://geobank.sa.cprm.gov.br/), a Amazdnia Central encontra-se situada sobre
a formacdo geologica Alter do Chdo e apresenta como vegetacao
predominante, a floresta ombroéfila densa de terras baixas com dossel

emergente.

As amostragens foram realizadas pontualmente entre abril de 2004 e
junho de 2009. Considerando baixas taxas sazonais de substituicdo local de
espécies nos riachos de terra-firme da Amazonia Central (cf. Bihrnheim & Cox-
Fernandes, 2001; Espirito-Santo et al., 2009), e que tal periodo de tempo é
extremamente curto para afetar o conjunto de espécies de peixes presentes na
regido, assumimos que a avaliagdo dos padrdes regionais na composi¢cao das
assembléias ndo deve ser afetada por pequenas variacdes sazonais
relacionadas ao momento de realizacdo das amostragens em cada local de

coleta.

Fatores ambientais locais

Em cada ponto de coleta foram amostrados fatores estruturais dos
riachos e parametros fisico-quimicos da agua. A estrutura de cada riacho foi
determinada mensurando-se: i) largura média do canal; ii) profundidade média;
iif) profundidade maxima média; iv) velocidade média da corrente; v) vazéo
média; vi) tipos de substrato. A metodologia seguiu os protocolos descritos em
Mendonca et al. (2005).

O tipo de substrato foi classificado em categorias: areia, seixos, rochas,
argila, troncos, liteira, liteira fina, raizes, macrofitas, algas filamentosas e
sedimentos ferruginosos. Nas analises dos dados, substratos com ocorréncia
em menos de 5% dos locais amostrados foram reunidos na categoria “outros

substratos”.

O potencial hidrogeniénico (pH), condutividade (uS/cm), oxigénio

dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) foram mensurados com medidores digitais
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portateis (Marca Yelow Spring, modelos YSI63 e YSI55) na porcdo sub-

superficial da coluna d’agua.

As distancias entre os locais amostrados e suas relaces com o0s sistemas de

drenagem

As medidas de distancia hidrografica entre os riachos, mensurada
acompanhando o trajeto dos corpos d’agua e as medidas de distancia linear,
medindo o menor caminho entre dois pontos, foram organizadas em matrizes
de distancia. Tais distancias foram obtidas utilizando ferramentas de

sensoriamento remoto (programa ArcGis, versao 9.3).

Para avaliar a correlacdo parcial entre sistema de drenagem e as
distancias entre os riachos sobre a composicao ictiofaunistica, foi gerado uma
matriz onde se considerou a relacdo entre riachos dentro de um mesmo

sistema de drenagem (“0”) e entre riachos de sistemas de drenagem diferentes

(“17).

O rio Amazonas como possivel barreira entre sistemas de drenagem na

Amazobnia Central

Para determinar se o rio Amazonas funciona como uma barreira quimica
restringindo o deslocamento das espécies presentes nos riachos dos diferentes
sistemas de drenagem analisados, considerou-se para cada par de pontos se a
conexao hidrografica dos riachos passaria pelo rio Amazonas (categoria “1”) ou

nao (categoria “0”).

Neste trabalho, o rio Amazonas néo foi considerado uma barreira fisica,
uma vez que, com excecdo dos riachos que drenam a regido de Iranduba,
todos os demais riachos estdo localizados na margem esquerda do rio

Negro/Amazonas.
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Coleta de amostras da ictiofauna

Os peixes foram coletados utilizando-se redes de cerco, pugas e
peneiras. O esfor¢co de coleta foi padronizado para todos os riachos por meio
do numero de coletores e tempo de coleta. Trés coletores, durante 2 horas,
exploraram todos os ambientes encontrados num trecho de 50 m. As
extremidades dos trechos de amostragem foram previamente bloqueadas com

redes de malha fina (5 mm entre nds opostos) para evitar a fuga dos peixes.

Como as coletas da ictiofauna foram realizadas uma Unica vez, em
trechos relativamente pequenos e durante um curto periodo de amostragem, o
impacto sobre as populacdes pode ser considerado insignificante (Espirito-
Santo et al., 2009). Os exemplares coletados foram mortos com uma dose letal
de anestésico (cf. American Veterinary Medical Association, 2001), fixados em
formalina (10%) e transportados para o laboratorio. Apds a triagem, 0s
exemplares foram acondicionados em alcool 70% e depositados na colecéo de
peixes do INPA.

Andlise dos dados

Para reduzir a dimensionalidade dos dados, os locais de coleta foram
ordenados baseados na variacdo da composicao ictiofaunistica por meio de um
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), em duas dimensdes, de

forma a abranger pelo menos 50% da variag&o original dos dados.

Ordenagdes foram realizadas considerando-se informagdes sobre
abundancia e presenca/auséncia de espécies. Dados quantitativos tendem a
revelar principalmente os padrdes baseados nas espécies mais comuns, que
tendem a possuir grandes diferengas de abundancia entre locais. Dados de
presenca/auséncia tendem a dar mais peso para espécies pouco comuns, uma

vez que espécies comuns tendem a ocorrer na maioria dos locais e contribuem
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pouco para a analise de diferencas qualitativas. Em comparacdes entre locais
distantes com poucas espécies em comum, dados qualitativos e quantitativos

tendem a produzir resultados semelhantes.

As matrizes de dissimilaridade utilizadas nas ordenagfes tanto para
dados quantitativos quanto qualitativos foram construidas utilizando o indice de
Bray-Curtis, com os sitios previamente transformados por divisédo pela soma —
para dados de abundancia — e transformados em dados binérios (0 e 1) — para
dados de presenca e auséncia. Para dados de presenca auséncia o indice

Bray-Curtis €& equivalente ao indice de Sgrensen. As matrizes de

dissimilaridades foram padronizadas pelo método de raiz quadrada (vD, sendo
D os valores dispostos na matriz de Bray-Curtis). Tal método de padronizacao
evita a presenca de autovalores (eigenvalues) negativos e o efeito de arco na
disposicao dos pontos nos graficos de MDS, sem alterar o stress da analise e
reproduzindo adequadamente as informagdes contidas na ordenagdo
(Legendre & Legendre, 1998).

Esta combinacédo de transformacdes, medidas de distancia e técnicas de
ordenacéo € considerada uma das melhores formas de descrever gradientes
ecolégicos baseados em dados de ocorréncia de espécies (Kenkel & Orldci,
1986, Faith et al., 1987, Minchin, 1987; Legendre & Legendre, 1998).

As variaveis ambientais locais (largura média, profundidade média,
profundidade maxima, velocidade da corrente, vazdo média, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e tipos de substrato) foram inicialmente avaliadas por meio
de analises de Correlacdo de Pearson. Para sumarizar os fatores ambientais e
produzir variaveis preditivas independentes estatisticamente foi utilizado uma

Analise de Componentes Principais (PCA).

As relacfes entre sistemas de drenagem, as variaveis ambientais locais
(expressas pelos eixos da PCA) e a composi¢cdo de espécies (expressa pelos
eixos do NMDS) foram investigadas por meio de Analises Multivariadas da
Variancia - MANOVA. “Sistema de Drenagem” é uma variavel composta que
pode representar diferencas em caracteristicas fisico-quimicas da agua,
diversidade de habitats, processos evolutivos ou de disturbios regionais, bem
como limitacBes de dispersdo. Foi testado se ha diferencas entre os fatores
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ambientais locais e da comunidade entre os sistemas de drenagem. A variavel
categdrica “sistema de drenagem” foi incluida juntamente com os eixos
representando as variaveis ambientais locais em uma MANOVA para
determinar se esses sistemas afetam a composicdo das ictiocenoses

independente dos fatores locais.

Testes de Mantel e Mantel Parcial foram utilizados para relacionar as
distdncias entre os sitios de amostragem (distancia linear e distancia
hidrografica) e as matrizes de dissimilaridades da ictiofauna. De forma
semelhante, foi testado se possiveis diferencas faunisticas entre os sistemas

de drenagem estavam correlacionadas com as distancias entre os sitios.

Para a realizacdo das andlises estatisticas foi utilizado o programa R,
versdo 10.2 (R Development Core Team, 2009), pacote de analises vegan
(Oksanen et. al, 2010).

Resultados

Caracteristicas ambientais locais dos riachos

Os riachos estudados na Amazénia Central apresentaram aguas acidas
(pH X =4,5, Amplitude=3,8-5,6), com condutividade baixa (X =21,5 uS/cm,
Amplitude=3,3-84,6), temperatura pouco variavel ( X =24,8°C, Amplitude=23,0-
27,5), predominantemente saturados em oxigénio ( X =5,8 mg/l, Amplitude=2,0-
8,0). Os leitos foram recobertos principalmente por areia (X = 36,0%
Amplitude=0,0-81,0%) e bancos de liteira (X = 28,7% Amplitude=0,0-47,0%).

Os trés primeiros eixos da PCA sumarizaram 53% da variacdo dos
fatores ambientais locais (Tabela 1). O primeiro componente acumulou 24% da
variancia dos fatores. Os maiores loadings (>0,35), deste componente foram
associados com caracteristicas estruturais dos riachos (vazéo, largura e
profundidade). O segundo componente, compreendendo 16% da variancia, foi

associado com fatores fisico-quimicos da agua (pH e condutividade) e com
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velocidade da correnteza. O terceiro componente, com 12% da variancia,
apresentou loadings maiores que 0,35 apenas para 0s substratos areia e liteira

e para oxigénio dissolvido.

Os fatores ambientais locais (sumarizados pelos eixos da PCA) diferiram
entre os Sistemas de Drenagem (MANOVA: Pillai Trace = 0,907, P < 0,0001).

A ictiofauna de riachos da Amaz6nia Central

Foram capturados 7.776 peixes, pertencentes a 109 espécies, seis
ordens e 23 familias (Apéndice 1). Characiformes foi o grupo de maior riqueza
e abundancia, sendo que as 43 espécies pertencentes a esta ordem
representaram 77% do numero total de exemplares coletados. Os Siluriformes
foram representados por 25 espécies, Perciformes por 16 e Gymnotiformes por
15 espécies. Cyprinodontiformes e Synbranchiformes contribuiram com sete e

trés espécies, respectivamente.

Cyprinodontiformes, representados principalmente por espécies do
género Rivulus (Rivulidae), foi o0 segundo grupo mais abundante em nimero de
exemplares (8%), seguido por Perciformes (6%), Siluriformes (4%)

Gymnotiformes (4%) e Synbranchiformes (<1%).

Pyrrhulina brevis foi a espécie com a maior frequéncia de ocorréncia e
abundancia nas capturas, sendo capturada em 82% dos riachos e perfazendo
18% do total de exemplares capturados. A seguir, as espécies com maiores
frequéncias de ocorréncia foram Helogenes marmoratus (capturada em 63%
dos riachos), Aequidens pallidus (62% dos locais), Hemigrammus cf. pretoensis
(55%), Erythrinus erythrinus (54%) e Hyphessobrycon melazonatus (46%).

As espécies mais abundantes nas capturas, apos P. brevis, foram
Hyphessobrycon melazonatus (11%, do numero total de exemplares), Copella
nattereri  (9%), Microcharacidium eleotrioides (6%), Hemigrammus cf.

pretoensis (6%), Bryconops giacopinii (5%) e Aequidens pallidus (3%).
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O numero médio de espécies capturadas por local amostrado foi de 10
espécies/riacho (Amplitude= 2-34). Entretanto, o numero de espécies
capturadas por local (Figura 2) variou entre os sistemas de drenagem. Um
namero maior de espécies foi capturado no sistema de drenagem do rio
Cuieiras (X =17, Amplitude= 5-34), sendo este sistema o que também
apresentou a maior variancia no numero de espécies capturadas. Os riachos
que drenam para o Rio Urubu apresentaram os menores numeros de espécies
capturadas (X =7, Amplitude= 2-18). Mesmo considerando a variancia
existente dentro de cada bacia, o nUmero médio de espécies capturadas diferiu

significativamente entre os sistemas de drenagem (Fgg3=6,1, P < 0,0001).

Sistemas de Drenagem localizados mais a Oeste, préximos a foz do rio
Negro, apresentaram maior numero de espécies (figura 3) do que aqueles

localizados na porcao Leste da area de estudo (r>=0,06, F1g5=5,5, P=0,02).

A curva de rarefacdo calculada com base nos locais de amostragem
(figura 4) ndo se aproximou da assintota, porém mais de 100 espécies foram
capturadas. A diferenca entre 0 numero médio de espécies amostrado em
qualquer local (10) e o numero minimo de espécies na regido (duas) indica

uma alta diversidade beta, para segmentos de riacho de 50 m.

Fatores ambientais locais e os sistemas de drenagem: influéncia sobre a

similaridade entre as assembléias

O NMDS em duas dimensdes capturou grande parte da variacao original
das matrizes de dissimilaridade da composicdo faunistica entre os riachos,
tanto para dados quantitativos (r°=0,74), quanto para dados qualitativos
(r*=0,75).

A composicéo da ictiofauna na regido foi relacionada com os sistemas
de drenagem, tanto considerando dados de abundancia das espécies
(MANOVA: Pillai Trace = 0,745, P <0,0001), quanto para dados de presenca e
auséncia (MANOVA: Pillai Trace = 0,834, P < 0,0001).
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Quando a variavel Sistema de Drenagem foi incluida conjuntamente com
os fatores ambientais locais (eixos da PCA), o efeito do sistema de drenagem
sobre a composicao ictiofaunistica permaneceu, tanto para analises baseadas
em dados quantitativos (MANOVA: Pillai Trace = 0,802, P < 0,0001), como
qualitativos (MANOVA: Pillai Trace = 0,829, P < 0,0001). Isso indica que as
diferencas na ictiofauna entre as drenagens n&o decorrem somente das

diferencas fisico-quimicas entre os riachos.

Houve grande sobreposi¢cdo entre sitios de amostragem de bacias
diferentes no espaco multidimensional representando as analises de
composicdo da ictiofauna de riachos, para dados quantitativos e qualitativos
(figura 5). No entanto, bacias individuais tenderam a ocupar espacos
multidimensionais diferentes, ambos para dados quantitativos (figura 6) e

qualitativos (figura 7).

O primeiro eixo da PCA, que foi associado principalmente com
caracteristicas estruturais dos riachos, foi significativamente relacionado com a
composicado ictiofaunistica, tanto para dados quantitativos (MANOVA: Pillai
Trace = 0,736, P < 0,0001), quanto qualitativos (MANOVA: Pillai Trace = 0,
700, P < 0,0001), independentemente das diferencas entre bacias.

O segundo eixo da PCA, associado principalmente com caracteristicas
fisico-quimicas da &gua, também foi significativamente relacionado com a
composicdo das assembléias de peixes, tanto para os dados de abundancia
quanto para de presenca/auséncia (MANOVA: Pillai Trace = 0,121, P = 0,006;
MANOVA: Pillai Trace = 0,077, P = 0,04, respectivamente) independentemente

das diferengas entre bacias.

O terceiro eixo da PCA, associado principalmente com os substratos
mais abundantes dos riachos (areia e liteira), também exibiu relagédo
significativa com a composicdo da ictiofauna independentemente das
diferencas entre bacias (dados quantitativos - MANOVA: Pillai Trace = 0,347, P
< 0,0001; dados qualitativos - MANOVA: Pillai Trace = 0, 181, P < 0,0001).
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Efeitos de distancia hidrografica e distancia linear sobre a composicdo

ictiofaunistica

A dissimilaridade entre as assembléias de peixes foi positivamente
correlacionada com a distancia hidrografica entre os riachos, para dados de
abundéancia (Mantel: r = 0,257, P < 0,0001) e de presencal/auséncia das
espécies (Mantel: r = 0,298, P < 0,0001). De forma semelhante, a distancia
linear estava positivamente correlacionada com a composicdo das amostras
nos sitios (Mantel: dados quantitativos - r = 0,305, P < 0,0001; dados
qualitativos - r = 0,333, P < 0,0001).

No entanto, a correlacao parcial das matrizes de distancia indicou pouco
efeito da distancia hidrografica sobre a composicéo ictiofaunistica quando
considerado o efeito da distancia linear, para dados de abundancia (Mantel
Parcial: r = 0,066, P = 0,106) ou para dados de presenca/auséncia das
espécies (Mantel Parcial: r = 0,098, P = 0,046). Em uma andlise inversa, a
correlacdo parcial das matrizes de distancia indicou que, independente da
distancia hidrografica, a composi¢cdo ictiofaunistica dos riachos foi
correlacionado com a distancia linear entre os riachos, tanto para dados
guantitativos (Mantel Parcial: r = 0,181, P = 0,0002) quanto qualitativos (Mantel
Parcial: r = 0,184, P = 0,001).

Graficos de NMDS com comparacdes par-a-par entre 0s sistemas de
drenagem evidenciam que riachos com menores distancias entre si possuem
composicdo e estrutura faunistica mais semelhantes, mesmo estando
localizados em sistemas diferentes (figura 8). A correlacdo parcial entre
sistemas de drenagem e distancias lineares indicou que, independente do
sistema de drenagem, a composi¢cdo ictiofaunistica dos riachos foi
correlacionada com a distancia linear entre os riachos, tanto para dados
guantitativos (Mantel Parcial: r = 0,168, P = 0,0006) quanto qualitativos (Mantel
Parcial: r = 0,229, P < 0,0001). A correlagéo parcial inversa, entre sistema de
drenagem e distancia hidrografica, indicou que, independente do sistema de
drenagem, a composicéao ictiofaunistica dos riachos foi correlacionada com a

distancia hidrografica entre os riachos para dados qualitativos (Mantel Parcial: r
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= 0,159, P = 0,005), mas ndo para dados quantitativos (Mantel Parcial: r =
0,067, P = 0,094).

A correlagao parcial das matrizes de distancia indicou que, independente
da distancia hidrografica, a composi¢do ictiofaunistica dos riachos foi
relacionada com o sistema de drenagem (Mantel Parcial: dados quantitativos - r
= 0,282, P < 0,0001; dados qualitativos - r = 0,182, P < 0,0001). A composicdo
ictiofaunistica dos riachos também foi relacionada com o sistema de drenagem,
independente da distancia linear entre os sitios de amostragem (Mantel Parcial:
dados quantitativos - r = 0,273, P < 0,0001; dados qualitativos - r = 0,191, P <
0,0001).

Efeito de barreira do rio amazonas nas assembléias de peixes

As matrizes de dissimilaridade entre as assembléias de peixes estiveram
relacionadas com barreira do rio Amazonas, tanto para dados de abundancia
(Mantel: r = 0,258, P < 0,0001), quanto de presenca e auséncia (Mantel: r =
0,245, P < 0,0001).

A correlacao parcial da matriz representando a barreira do rio Amazonas
com distancia hidrografica indicou que, independente dessa distancia, a
composicao ictiofaunistica dos riachos foi relacionada com a barreira do rio
Amazonas, para dados quantitativos (Mantel Parcial: r = 0,119, P = 0,0057).
Entretanto, para dados qualitativos, ndo houve relacdo entre a composicao
ictiofaunistica com barreira do rio Amazonas independentemente da distancia
hidrogréafica (Mantel Parcial: r = 0,063, P = 0,096).

A correlacdo parcial da matriz de barreira do rio Amazonas com
distancia linear indicou que, independente dessa distancia, a composi¢ao
ictiofaunistica dos riachos foi relacionada com barreira do rio Amazonas
(Mantel Parcial: dados quantitativos - r = 0,129, P = 0,0005; dados qualitativos -
r=0,097, P =0,0071).
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Em conjunto, estes dados indicam que o rio Amazonas funciona como

uma barreira, provavelmente quimica, entre as bacias hidrograficas pequenas.

Discussao

A ictiofauna de riachos da Amazobnia Central e sua interacdo com fatores

ambientais locais

O numero médio de espécies capturadas por riacho foi muito menor que
0 numero registrado para coletas na regido, indicando que as assembléias de
peixes nao estao saturadas. Fatores ambientais e interagcdes como predacéo e
competicdo podem limitar quantas espécies existem localmente (Hoeinghaus
et al., 2007). Na Amazonia Central, apesar da diversidade alfa relativamente
baixa (em média, dez espécies por riacho), constata-se uma alta diversidade
beta (pelo menos 109 espécies), sendo que a rarefacdo indica um numero
muito maior. Tais resultados corroboram estudos anteriores, sobre a riqueza
local de espécies de peixes em riachos da Amazénia Central, feitas em escalas
menores (Buhrnheim 1999, 2002; Mendonga et al., 2005; Espirito-Santo et al.,
20009).

Fatores estruturais que condicionam o tamanho dos riachos, como
largura e profundidade, aliados ao volume de &gua e sua correnteza,
influenciam na composicao ictiofaunistica de forma a ocorrer substituicbes e
adicbes de espécies conforme os riachos da regido se tornam maiores
(Mendonga et al., 2005). Areas de pocdes e corredeiras aliados a presenca e
abundéancia dos diferentes substratos que cobrem os leitos dos riachos geram
micro-habitats que influenciam na colonizacdo, abundancia e manutencdo das

espécies de peixes.

Espécies onivoras—insetivoras dominam a composi¢do das assembléias
de peixes, sendo espécies da ordem Characiformes o grupo predominante.
Devido a baixa producéo primaria decorrente da agua pobre em nutrientes e do

denso dossel que impede a entrada de luz, espécies perifitivoras sdo pouco



49

abundantes, quadro que sO0 se modifica em ambientes alterados pelo
desmatamento (e.g. Bojsen & Barriga, 2002). Ambientes l6ticos e com altas
taxas de oxigénio, os riachos da regido apresentam caracteristicas ideais para
a colonizacdo de espécies reofilicas. Associado a ambientes de corredeira,
forrageando sobre pequenas raizes e bancos de folhigos, Microcharacidium
eleotrioides (Crenuchidae) € uma espécie comum nos riachos de cabeceira da
Amazobnia Central, assim como outras espécies de Characidiinae (Zuanon et
al., 2006a,b). Espécies de meia agua e superficie como Hyphessobrycon
melazonatus, Hemigrammus cf. pretoensis e Bryconops giacopinii, atacam
rapidamente qualquer possivel alimento que cai da vegetacdo al6ctone. Nas
areas de remanso, associadas principalmente a areas marginais e pocas
temporarias (como observou Pazin et al., 2006), vivem espécies como
Pyrrhulina brevis e Copella nattereri (Lebiasinidae), sempre proximas a locais
de reflgio. Proximos ao leito, nas areas de po¢Bes e margens, S&0 comuns
ciclideos como Aequidens pallidus e as espécies de Apistogramma, sendo tais
ambientes importantes para alimentacdo, nidificacdo e abrigo para essas e

outras espécies de peixes (Buihrnheim, 2002; Rodrigues et al., 2009).

A composicdo da ictiofauna esteve relacionada com o0s substratos
presentes no canal dos riachos. De fato, espécies psamdfilas possuem uma
alta relacdo de dependéncia com areas de areia, sendo que condi¢cdes
especificas de granulometria, formacao de pequenas areas de remanso, geram
micro-habitats que favorecem espécies como Characidium aff. pteroides,
Imparfinis  pristos, Pygidianops sp. n., Mastiglanis asopos e
Gymnorhamphichthys petiti (Zuanon et al., 2006a). Tais espécies podem
ocorrem em riachos de 12 e 22 ordem, mas sao mais comuns em riachos de 32
e 42 ordem, devido provavelmente a condicbes de maior correnteza e
consequente melhor oxigenacdo e menor compactacédo da areia, podendo ter
também relagdo com uma maior abertura de dossel (L. Carvalho, dados nao

publicados).

Associados a liteira (folhico), ocorrem principalmente Siluriformes e
Gymnotiformes, espécies de habitos predominantemente noturnos que utilizam
os bancos de folhas como abrigo durante o dia. Algumas espécies evoluiram

caracteristicas de camuflagem e comportamento que as tornam cripticas em
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tais ambientes (Sazima et al., 2006). S&o comuns a estes ambientes os bagres
Helogenes  marmoratus, Brachyglanis  microphthalmus, Gladioglanis
conquistador, e espécies dos géneros Nemuroglanis e Scoloplax. Espécies de
Gymnotiformes como Steatogenes duidae e Gymnotus coropinae sdo comuns
nos bancos de folhico. Os demais Gymnotiformes (com excecado das espécies
de Gymnorhamphichthys) ocorrem tanto em bancos de folhico e raizes como

em abrigos junto aos barrancos dos igarapés.

Estudos sobre taxonomia e filogenia fazem-se necesséarios para a
maioria dos grupos de peixes presentes em riachos, sendo que muitos taxons
amazonicos apresentam-se mal resolvidos ou incluem espécies de dificil
identificacdo, como o caso dos géneros Rivulus, Gymnotus, Synbranchus e
Apistogramma. Constata-se também, devido a ampla distribuicdo e diferencas
morfolégicas e genéticas entre populacbes, a existéncia de possiveis
complexos de espécies cripticas, como no caso de espécies de Characidium
préximas a C. pteroides, as espécies nominais Pyrrhulina brevis, Hypopygus
lepturus, Microsternarchus bilineatus, entre outras. Para que se compreenda a
biogeografia de espécies de riacho se faz necesséario o uso de informacdes
sobre a sua filogenia, sendo que a caréncia destas informacdes tem limitado o
desenvolvimento de trabalhos nesta area (Buckup, 1999). Apesar disso,
estudos sobre a estrutura de comunidades e assembléias tém sido promissores
para gerar hipoteses quanto as relacbes da distribuicdo de espécies com

eventos de vicariancia associados a fatores ambientais.

O efeito de distancia, capturas de drenagem e mudancas nos cursos de rios

sobre a composicao faunistica.

Fatores ambientais de cada riacho e interacdes entre as assembléias
influenciam a distribuicAo de espécies principalmente em escala local,
enquanto fatores regionais e biogeograficos afetam hierarquicamente a
distribuicAo em meso e macro escalas (Jackson & Harvey, 1989; Matthews,
1998; Johnson et al., 2007). O modelo hierarquico (Allen & Starr, 1982) prediz
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que variaveis fisicas e biolégicas em pequena escala sdo sobrepostas por

outras variaveis em escala espacial maior.

Foi constatado que fatores ambientais locais diferem entre os sistemas
de drenagem. Considerando que a Amaz6nia Central estd sobre uma mesma
formacdo geologica (Alter do Chéao) e, com excecdo das calhas dos rios
maiores que apresentam uma vegetacdo adaptada ao pulso de inundacéo, a
vegetacdo ombroéfila densa predomina nos locais amostrados, as
caracteristicas locais dos riachos podem estar relacionadas a diferencas
topogréficas entre os sistemas de drenagem, como sugerido por Mendoncga et
al. (2005). Entretanto, outros fatores independentes das caracteristicas
estruturais dos riachos e da fisico-quimica da agua, também influenciam nas
diferencas na composicdo das espécies entre os sistemas de drenagem, como

verificado para a distancia entre os riachos amostrados.

Quanto maior a distancia (tanto hidrografica quanto linear), menor foi a
similaridade observada entre as ictiocenoses dos sistemas de drenagem. O
efeito das disténcias sobre as similaridades faunisticas entre os sistemas de
drenagem pode estar correlacionado com restricbes para dispersao das
espécies. Limitacdes da dispersado por barreiras ecolégicas, aliadas a maiores
distancias hidrogréficas entre os sistemas, podem interferir na similaridade das

ictiocenoses de pequenos riachos de cabeceiras.

Processos de captura de drenagens podem explicar semelhancas entre
riachos de sistemas de drenagens vizinhos, onde ha menores distancias
lineares em relacdo as distancias hidrograficas. Mudancas repentinas dos
cursos dos rios deixam expressivos registros no relevo, como o paleocanal
situado a montante do rio Taruma-Mirim, noroeste de Manaus. As cabeceiras
do rio Cuieiras e 0 rio Taruma-Mirim formavam um dnico canal que
desembocava proximo a Manaus (Amaral et al., 2009). Em decorréncia de uma
falha tectbnica, o rio Taruma Mirim teve parte de seu curso desviado em
direcéo ao rio Negro, formando o rio Cuieiras e deixando assim um paleocanal
registrado na paisagem. O rio Taruma-Mirim, por sua vez, tornou-se bem mais
curto. Tais alteracbes podem ter aumentado a area de drenagem do rio

Cuieiras e permitido um melhor acesso de espécies colonizadoras provenientes
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do rio Negro, o que poderia explicar a alta diversidade beta deste sistema de

drenagem em relagdo aos demais conjuntos de riachos estudados.

Captura de drenagem também pode ter ocorrido entre os rios Urubu e
Uatuma. Riachos que drenam a margem direita do rio Uatuma, apresentam alta
similaridade de espécies com os riachos do rio Urubu, justamente na area de
interflivio entre os dois rios, onde ha uma pequena distancia linear entre os
sitios. Salvo algumas espécies colonizadoras que possuem adaptacdes para
fazer pequenas migracGes por sobre solos umidos (como Erytrinus erytrinus,
espécies de Rivulus, Synbranchus e Gymnotus), platds entre os riachos
funcionam como barreiras fisicas para a dispersdo de espécies. Considerando
a distancia hidrografica entre os riachos tributarios destes dois sistemas de
drenagem, associada a barreira ecolégica gerada pelo rio Amazonas, ndo
deveria ser esperada uma alta similaridade entre a ictiofauna destes sitios.
Assim, fendmenos geoldgicos em escala regional podem ter sido responsaveis
pelo estabelecimento das relacdes de similaridade ictiofaunistica observaddos

atualmente entre esses sistemas de drenagem.

Além de processos de captura de drenagem, alteragdes nos cursos de
rios maiores podem também influenciar a distribuicdo de espécies de peixes.
Segundo Silva et al. (2007), a regidao entre Iranduba e Manacapuru,
compreende o antigo leito do rio Negro. A presenca de uma grande camada
argilosa entre Iranduba e Manacupuru, com cerca de 60 metros de espessura,
comprovam o0 antigo curso desse rio, demonstrando que o encontro das aguas
entre os rios Negro e Solimdes ja esteve localizado cerca de 50 km a montante
da atual posicdo. Apos o preenchimento sedimentar nessa area de confluéncia
fluvial, o rio Negro teve seu desvio em direcao a posicado onde hoje se encontra
a cidade de Manaus, motivado por zonas de falhas geoldgicas orientadas no
sentido leste-oeste. Tal alteracdo de curso separou a regido de Iranduba,
fazendo com que esta se localize atualmente em margem oposta aos demais

sistemas de drenagem.

De fato, a regido de Iranduba, apesar de estar em margem oposta do rio
Negro e com a maior distancia em relacdo aos demais sistemas de drenagem,

apresentou alta similaridade ictiofaunistica com as demais . Esta alteracao do
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curso do rio Negro pode justificar a presenca de Rivulus kirovskyi em Iranduba,
espécie descrita para a Amazénia Central e que até o momento era tida como
restrita ao sistema de drenagem do rio Tarum&, na margem esquerda do rio
Negro (Costa, 2004; Hrbek, 2004).

Influéncia do Rio Amazonas na dispersdo da ictiofauna de riachos da calha

norte.

Mendonca et al. (2005) indicou que as diferencas entre a fisico-quimica
da agua entre o rio Negro e os riachos da regido, tipicamente de agua preta, e
0 rio Amazonas, com suas aguas contendo altas taxas de particulas em
suspensao, e consequentemente, alta condutividade, poderiam constituir um
fator limitante na dispersdo de espécies. Os dados de 90 riachos em sete

diferentes sistemas de drenagem, apGiam esta interpretacao.

Corpos d’agua de agua preta, com pH em torno de 4,5 e baixa
condutividade contrastam com rios de agua branca, com ph proximo a 7.0 e
altas taxas de sedimento (Junk, 1983; Junk & Furch, 1985; Goulding et al.,
2003). A ictiofauna dos rios de amazénicos de aguas pretas tem adaptacdes
fisiolégicas que permitem sobreviver sob extremas condicdes de acidez da
agua e baixas concentracdes idnicas. A concentracdo de sais minerais na agua
atua sobre a regulacdo osmoética dos peixes (perda ou ganho de agua e na
troca de ions entre o0 ambiente e o organismo, principalmente Na* e K), sendo
a acidez da agua de influéncia vital sobre tais processos regulatérios
(Gonzales, 1996), o que significa que discrepancias quimicas entre corpos
d’agua interconectados podem constituir barreiras efetivas para certas espécies
de peixes (Goulding et al., 1988), restringindo a distribuicdo de algumas
espécies a certos tipos de agua (cf. Winemiller et al., 2008). Portanto, as
adaptacdes dos peixes a aguas acidas podem limitar a dispersao das espécies

atraves de rios de agua branca.

Existem diferencas marcantes e excludentes entre as faunas de

Characiformes dos rios Negro e Amazonas, e Hubert e Renno (2006) oferecem
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evidéncias que o canal principal do rio Amazonas limita a dispersao de
espécies entre seus tributarios. Neste estudo, sistemas de drenagem
localizados mais a Oeste apresentaram maior rigueza de espécies do que
agueles localizados a Leste. Possivelmente, a proximidade com a foz do rio
Negro possibilita que um maior numero de espécies esteja disponivel para
colonizar os riachos conectados diretamente a essa drenagem. Quase todas as
espécies capturadas neste estudo sdo comuns na bacia do Rio Negro
(Goulding et al., 1988), sendo as demais aparentemente restritas & Amazonia
Central. O rio Amazonas aparentemente limita a disperséo por dentro da agua,
sendo possivelmente a razdo para que 0 numero de espécies diminua

gradativamente com a distancia da fonte de dispersdo de espécies (Rio Negro).

Apesar disso, algumas espécies de distribuicdo restrita podem ter
colonizado a regido anteriormente a periodos onde o rio Amazonas se tornou
uma barreira para a distribuicdo de espécies. E o caso de Tucanoichthys
tucano, espécie considerada endémica da regido do alto rio Negro e conhecida
apenas do trabalho de descricdo da espécie (Géry & Romer, 1997). Na
Amazbnia Central tal espécie foi capturada em riachos tributarios do rio
Uatuma, o que indica a existéncia de conexdes pretéritas entre esses sistemas.
Alternativamente, é possivel que a distribuicdo original da espécie tenha sido
mais ampla em riachos da margem esquerda do rio Negro, e extingdes tenham

gerado o padrao de distribuicdo disjunta existente atualmente.

Magnusson (2001) e Saunders et al. (2002) salientaram a necessidade
de considerar bacias hidrograficas como unidades basicas em tomadas de
decisdes quanto a criagdo de unidades de conservagdo. Na Amazbénia Central,
a criacdo de unidades de conservagao e processos de zoneamento ecoldgico
devem considerar as diferengas entre os sistemas de drenagem que compdem
a regido, considerando inclusive as caracteristicas estruturais e fisico-quimicas
da agua dos riachos de cabeceira, bem como as peculiaridades da fauna
aguatica devido a fatores regionais e histéricos (como capturas de drenagem e
a presenca de barreiras de dispersédo). O efeito da fragmentacéo florestal sobre
comunidades biolégicas, tanto terrestres quanto aquaticas, e o tamanho

minimo de uma unidade de conservagdo capaz de sustentar e manter
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metapopulacdes viaveis deve ser enfatizado em politicas publicas de

conservagao da Amazonia.
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Tabelas

Tabela 1 — Resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA), demostrando a
relacdo entre os fatores ambientais locais (fisico-quimica da agua e fatores estruturais
dos riachos), seus loadings, e a porcentagem de variancia explicada pelos trés
primeiros componentes. Em negrito destacam-se as variaveis com loadings > 0,35.

Variaveis Ambientais Locais PCA1 PCA 2 PCA3
pH -0,157 0,437 -0,069
Condutividade -0,253 0,384 0,244
Oxigénio Dissolvido 0,120 -0,081 -0,514
Velocidade Média da Correnteza 0,111 -0,499 -0,199
Largura Média -0,403 -0,156 -0,002
Vazdo -0,402 -0,262 -0,172
Profundidade Média -0,471 -0,148 0,035
Profundidade Maxima -0,466 -0,166 0,045
Areia -0,193 0,195 -0,521
Liteira 0,141 -0,147 0,422
Liteira Fina 0,112 0,234 -0,179
Troncos 0,098 -0,188 0,066
Macrofitas -0,069 0,133 0,180
Raizes -0,020 -0,261 0,242
Seixos -0,189 0,163 0,130
Outros Substratos -0,035 -0,021 0,073
% de Variancia Explicada 0,2387 0,1646 0,1239

% de Variancia Acumulada 0,2387 0,4033 0,5272
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Figura 10 — Localizagdo geografica da Amazénia Central, proximo a Manaus, estado
do Amazonas, Brasil. Circulos em cinza correspondem aos pontos amostrais, nos
distintos sistemas de drenagem: rio Cuieiras, rio Taruma, rio Puraquequara, rio Preto
da Eva, rio Urubu, rio Uatuma e na regido do municipio de Iranduba. Em pontilhado,
paleo-canais existentes na regido, demonstrando: (A) a captura de drenagem das
cabeceiras do rio Taruma-Mirim pelo rio Cuieiras e (B) o antigo canal do Rio Negro.
Devido a densa rede hidrografica, destaca-se apenas as principais drenagens e

tributarios na regido. Circulos pretos representam as sedes municipais de Manaus,
Iranduba e Manacapuru.
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Figura 11 — NUumero de espécies de peixes em riachos nos sistemas de drenagem
presentes na Amazodnia Central, ordenados de Oeste (esquerda) para Leste (direita).
Os pontos representam os riachos amostrados. CU=rio Cuieiras;IR=regido de
Iranduba; PE=rio Preto da Eva; PU=rio Puraquequara; TA=rio Taruma; UA=rio
Uatuma; UR=rio Urubu.
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amostrados na Amazonia Central.
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Figura 14 — Ordenagfes por Escaloneamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS)
dos locais amostrados baseadas em dados de abundancia e presenca/auséncia das
espécies de peixes. Os riachos sao representados pelas siglas que demonstram a
localizacdo destes nos sistemas de drenagem - CU=rio Cuieiras;IR=regido de
Iranduba; PE=rio Preto da Eva; PU=rio Puraquequara;, TA=rio Taruma; UA=rio
Uatuma; UR=rio Urubu. As siglas em azul representam o ponto centréide, ou seja, a
menor distancia entre todos os pontos de um sistema de drenagem. As linhas azuis
delimitam os riachos amostrados em cada drenagem.
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Figura 15 — Ordenacéo por Escalonamento Multidimensional N&do Métrico (NMDS) dos
locais amostrados baseada em dados de abundancia das espécies de peixes locados
separadamente para cada sistema de drenagem.
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Figura 17 — Ordenacgbes por NMDS dos locais amostrados nos sistemas de drenagem
dos rios Urubu (UR) e Uatumé (UA), baseadas em dados quantitativos e qualitativos.
Os riachos séo representados pelas siglas que demonstram a localizagdo destes nos
sistemas de drenagem. As siglas em azul representam o ponto centréide, ou seja, a
menor distancia entre todos os pontos de um sistema de drenagem. As linhas azuis
delimitam os locais amostrados em cada drenagem.
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Resumo

Objetivo Avaliar os efeitos integrados de fatores ambientais locais e regionais
na composicdo de assembléias de peixes de riachos na Amazonia Brasileira,

em escala macro regional.
Localizacdo Amazobnia cis-andina.

Métodos Foram amostrados riachos localizados em dez das maiores
drenagens da Amazonia Brasileira. Dados de abundéancia e presenca/auséncia
de espécies de peixes foram obtidos por meio de esforcos padronizados de
coleta. Caracteristicas ambientais (estruturais e limnologicas) dos riachos
foram obtidas em campo. Analises de mapas tematicos digitais foram utilizadas
para determinar caracteristicas geologicas e histéricas das drenagens,
fitofisionomia atual e do passado, variacdes climaticas entre o0s sitios
amostrados, bem como para gerar matrizes de distancias. Técnicas de
ordenacdo foram utilizadas para reduzir a dimensionalidade dos dados.
Andlises multivariadas foram utilizadas para correlacionar a dissimilaridade da
ictiofauna entre os sitios amostrados com as variaveis ambientais locais e
regionais e testes de Mantel e Mantel Parcial foram utilizados para avaliar os

efeitos de distancia entre sitios de amostragem na assembléia de peixes.

Resultados A composicao das assembléias de peixes de riachos foi associada
com caracteristicas geologicas das drenagens, com paleo drenagens
delimitadas pelos arcos estruturais geoldgicos, com a fitofisionomia atual e do
passado (modelada para o Ultimo Maximo Glacial), com a intensidade do
periodo da seca, e com as grandes distancias entre as drenagens as quais 0s

riachos estdo atualmente conectados.

Conclusdes principais Em escala amazobnica, tanto fatores locais (em menor
intensidade) quanto fatores regionais influenciam a composicdo das
assembléias locais de peixes. Uma complexa rede de fatores, atuando em
diferentes escalas geograficas e de tempo, tem influenciado a distribuicdo e a

composicdo das assembléias de peixes de riachos da Amazodnia Cis-andina, e
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todos estes fatores provavelmente contribuem para a expressiva diversidade

de peixes presente na regiéo.

Introducéo

A ictiofauna de agua doce do continente sul americano tem sido
reconhecida como o mais rica do mundo, sendo estimadas de 6.000 a 8.000
espécies de peixes, muitas destas presentes na regido Amazoénica (Reis et al.,
2003). A bacia amazbnica é a maior rede de drenagem do mundo (Golding et
al., 2003), e acredita-se que a variedade e a complexidade dos corpos d’agua
presentes na regido permitiu, ao longo de milhdes de anos, a ocorréncia de
multiplos eventos de especiacdo, com o estabelecimento e a manutencéao de

milhares de espécies de peixes (Malabarba et al., 1998).

Na América do Sul, o estabelecimento da hidrografia moderna foi
iniciado com o estagio final do soerguimento dos Andes, h&a 15 milhées de anos
atras e se estruturou durante os ultimos 10 milhdes de anos, sendo que neste
periodo ja existia a maioria das familias e géneros de peixes existentes

atualmente (Lundberg et al., 1998).

A integracdo de estudos de varias linhas de pesquisa (eg. geologia,
paleontologia, histéria do clima) tem revelado que a regido Neotropical possui
uma longa e complexa historia (Winemiller et al., 2008). Incurs6es marinhas, o
soerguimento dos Andes e de paleo-arcos geoldgicos, milhbes de anos de
intempéries promovendo desgastes nos escudos cristalinos, mudancas no
tamanho e conformacdo das principais drenagens da regido, o acumulo de
sedimentos aluviais, e mudancas climaticas periddicas, promoveram profundas
mudancas na América do Sul nos dltimos 90 milhdes de anos (Hoorn, 1993,
1994; Hoorn et al., 1995; Adams & Faure, 1997; Lundberg et al.,1998; Van der
Hammen & Hooghiemstra, 2000; Baker et al., 2001; Colinvaux & De Oliveira,
2001; Latrubesse et al., 2005; Rossetti et al., 2005; Campbell Jr. et al., 2006;
Latrubesse et al., 2007).
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A regido Neotropical exibe um complexo padrdo biogeografico, e varias
hipoteses baseadas em diferentes processos histérico-ecologicos foram
propostas para explicar a origem da riqueza de espécies tropicais e 0s seus
padrées de distribuicdo na América do Sul (cf. Haffer, 2001; Hubert & Renno,
2006). Entre estas hipdteses estdo a hipotese Paleogeogréafica — credita as
caracteristicas atuais da biota as mudancas geoldgicas resultantes do
soerguimento dos Andes durante o periodo Terciario; a hipétese de Rios — 0
efeito de barreiras de grandes rios amazo6nicos acarretando em um processo
de fragmentacdo da biota terrestre durante o final do Terciario; a hipotese de
Reflgio-rios — uma combinacdo dos efeitos de barreiras de grandes rios
associados a mudancgas na vegetacao nas regides norte e sul da Amazonia,
promovendo diferenciacdes alopatricas durante o Quaternario; a hipétese dos
Refugios — o isolamento de blocos de floresta ombréfila separadas por
savanas, campos e florestas secas durante os periodos climéaticos secos do
Terciario e Quaternario teriam propiciado eventos de especiacao alopétrica,
seguidos de dispersédo; a hipétese de Museu — teria ocorrido a manutencao de
espécies originarias por diferenciacdo alopatrica devido ao isolamento em
florestas de areas montanhosas por causa de flutuacdes climéaticas que foram
mantidas em areas baixas por falta de grandes mudancas vegetacionais nestas
areas; a hipotese do Disturbio-Vicariante — onde interacbes competitivas e
isolamento de espécies em regides periféricas da Amazonia devido a periodos
de baixas temperaturas durante o Pleistoceno teriam favorecido processos de
especiacdo; e a hipétese do Gradiente — que postula uma importante
participacdo de eventos de especiacdo parapatrica ocorrendo em acentuados

gradientes ambientais.

Muitas destas hipGteses provavelmente sdo relevantes para diferentes
graus de processos de especiagao, em diferentes grupos de fauna ou durante
diferentes periodos geoldgicos (Haffer, 2001). Todavia, quase todas as
hipéteses formuladas levam em consideragdo apenas organismos terrestres.
Tais processos histéricos-ecolégicos podem atuar diferentemente em cada
grupo bioldgico, principalmente quando se distinguem em aquaticos e
terrestres. De fato, grandes rios podem ser barreiras fisicas para aves e

mamiferos, mas séo vias de conexao entre regides para espécies aquaticas.
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Estudos biogeogréaficos e filogenéticos de peixes neotropicais tém
analisado fatores histéricos (geoldgicos e climaticos) com o objetivo de
compreender quais fatores influenciaram e ainda influenciam os processos de
especiacdo e a atual distribuicdo da ictiofauna amazodnica (Géry, 1970;
Malabarba et al., 1998; Hubert & Renno, 2006; Hubert et al., 2007; Winemiller
et al.,, 2008). Apesar da evidente relacdo que existe entre a ecologia e a
biogeografia histérica (baseada na filogenia), ainda sdo poucos os trabalhos

gue tém integrado tais areas de pesquisa (e.g. Wiens & Donoghue, 2004).

Peixes de agua doce oferecem uma oportunidade Unica para estudos
biogeograficos e testes de hipoteses ecoldgicas, uma vez que a dispersao de
espécies depende diretamente de conexdes (permanentes ou temporarias) e a
remocao de barreiras entre rios coalescentes (Cardoso & Montoya-Burgos,
2009). Além disso, a historia das bacias de drenagem reflete a formacéo
geoldgica dos terrenos onde estdo inseridas, de forma que a cronologia das
conexdes dos rios pode ser tracada ao longo do tempo (Bermingham & Martin
1998; Montoya-Burgos, 2003). A disperséo de espécies, e consequentemente a
colonizacdo de novas areas, também pode ser afetada pela distancia entre
sitios, sendo que faunas menos similares geralmente estdo associadas a

grandes distancias entre regides (Jackson & Harvey, 1989).

Caracteristicas climaticas atuais podem determinar a riqgueza de
espécies, tanto terrestres quanto aquaticas, mas tal influéncia é evidenciada
principalmente em estudos de grande escala, provavelmente porque em
pequenas escalas espaciais ha pouca variacdo climatica (Field et al., 2010).
Modelos climaticos do passado tém sido utilizados para investigar como
alteracdes climaticas afetam e/ou afetaram os atuais padrdes de distribuicéo,

composicao e riqgueza de espécies (Tedesco et al., 2005).

Compreender quais fatores influenciam a composicao da ictiofauna em
diferentes escalas espaciais tem sido alvo de estudos em regides temperadas
(Oberdorff et al. 1998; Pont et al., 2005; Hoeinghaus et al., 2007; Johnson et
al., 2007; Filipe et al., 2009). Entretanto, trabalhos sobre este aspecto séo
guase inexistentes nos tropicos. Na Amazonia, avaliacbes sobre como fatores

locais e regionais afetam a composi¢cdo das assembléias de peixes em micro-
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bacias e entre sistemas de drenagem tém se restringido a Amazénia Central,
em uma escala geografica pequena demais para incluir diferencas climaticas
ou geomorfologicas (Mendonca et al., 2005; Espirito-Santo et al., 2009; Dias et
al., 2010; ver capitulo anterior). Na regido do rio Casiquiare, na Amaz0nia
venezuelana, Winemiller et al. (2008) desenvolveram um estudo envolvendo
corpos d’agua loticos e Iénticos de diferentes tamanhos, onde verificaram que o
tipo de 4gua (preta ou clara) servia como filtro para a ocupacao de diferentes
sistemas de drenagem pela ictiofauna. Estudos em escala amazbnica séo
ainda mais raros, sendo restritos a analises biogeogréficas e filogenéticas de
grupos especificos (Albert et al., 2005; Hubert & Renno, 2006; Hubert et al.
2007).

Este estudo avalia como fatores locais (propriedades fisico-quimicas da
agua e caracteristicas estruturais do canal dos riachos), caracteristicas
geoldgicas das drenagens, paleo drenagens, fitofisionomia atual e do passado,
intensidade do periodo da seca, e as grandes distancias entre os riachos,
afetam a composi¢ao da ictiofauna de pequenos riachos da Amazonia.

Material e Métodos

Area de estudo: Amazonia Legal Brasileira

A regidao amazbnica compreende uma imensa area geografica (6,8
milhdes de km?) com um forte gradiente geolégico, climatico e vegetacional ao
longo da bacia, mas pouca variacao altitudinal (Goulding et al., 2003). Neste
estudo, foram investigados o maior niumero viavel de drenagens (amostradas
de 2004 a 2009), considerando suas caracteristicas geomorfologicas,
historicas, a conectividade, em areas distantes da influéncia andina, com
altitudes menores que 350 m sobre o nivel do mar, e sem efeitos antrépicos

evidentes.
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Foram amostrados 131 riachos de 12 e 22 ordem (segundo a escala de
Horton, modificado por Strahler — Petts, 1994). A ordem dos riachos foi
determinada utilizando mapas hidrogréficos, imagens de radar (SRTM) e
validacdo em campo. Entretanto, este sistema de categorizacdo foi apenas
para orientar a abordagem e localizacdo dos pontos, sendo que as analises

realizadas usaram variaveis continuas das dimensdes dos corpos d’agua.

Os limites das atuais drenagens e sistemas de drenagem foram
identificados utilizando bases hidrograficas das Cartas do Brasil ao
Milionésimo, do IBGE (Ministério do Meio Ambiente, 2001) e validados
utilizando imagens Landsat e SRTM. O termo sistema de drenagem denomina
um grupo de micro-bacias interconectadas (riachos de 32 a 42 ordens e seus
tributarios) e drenagem compreende a unido de sistemas correlacionados
(Frissel 1986; Matthews, 1998).

As amostragens foram realizadas na regido definida como Amazonia
Legal Brasileira (Figura 1), que compreende mais de dois tercos de toda a
bacia Amazonica (Goulding et al., 2003). Foram amostrados 131 riachos de 12
e 22 ordem riachos de cabeceira em 14 sistemas de drenagem que desaguam
em dez das maiores drenagens da bacia amazonica (ordenadas de oeste para
leste): Japura (rio Juami, n=14), Solimées (rio Urucu, n=10), Purus (“Alto
Purus”, n=11), Negro (rio Jau, n=9; rio Cuieiras, n=9), Madeira (“Baixo
Madeira”, n=11; rio Amapa, n=9), o proprio rio Amazonas (rio Puraquequara,
n=15; rio Uatuma, n=11), Nhamunda (n=3), Trombetas (n=6), Tapajos (Alter do

Chéo, n=9; rio Jamanxim, n=7) e Xingu (rio Iriri/Curud, n=7).

Coleta da Ictiofauna

Os peixes foram coletados utilizando-se redes de cerco, pugas e
peneiras. O esfor¢co de coleta foi padronizado para todos os riachos por meio
do numero de coletores e tempo de coleta. Trés coletores, durante 2 horas,
exploraram todos o0s habitats encontrados num trecho de 50 m. As
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extremidades dos trechos de amostragem foram bloqueadas com redes de

malha fina (5 mm entre nGs opostos) para evitar a fuga dos peixes.

As coletas foram baseadas em métodos de levantamentos rapidos
(RAP), mas desenvolvidos para estudos ecoldgicos de longa duracdo (projeto
PELD). Esta combinacdo de metodologias (RAPELD; Magnusson et al., 2005)
foi implementada com sucesso em varias localidades na Amazoénia brasileira,
permitindo a descrigdo da distribuicdo geografica e da densidade das espécies
de diferentes grupos taxondmicos (Mendonca et al., 2005; Castilho et al., 2006;
Menin et al., 2007; Braga-Neto et al., 2008; Dias et al. 2010).

Como as coletas da ictiofauna foram realizadas em trechos
relativamente pequenos e durante um curto periodo de amostragem, o impacto
sobre as populacdes locais de peixes pode ser considerado insignificante (cf.
Espirito-Santo et al., 2009). Os exemplares coletados foram mortos com uma
dose letal de anestésico (cf. American Veterinary Medical Association, 2001),
fixados em formalina (10%) e transportados para o laboratorio. Apos a triagem,
os exemplares foram acondicionados em alcool 70% e depositados na colecdo
de peixes do INPA. A identificacdo taxondmica das espécies foi realizada com
uso de chaves dicotdbmicas, literatura especializada e auxilio de pesquisadores

especialistas de diversas instituicdes.

As espécies foram classificadas taxonomicamente (ordem, familia,
género e espécie) de acordo com Reis et al. (2003) e trabalhos posteriores de

descricao e revisdo de espécies.

As variaveis ambientais avaliadas que poderiam exercer influéncia sobre
a composicao das assembléias de peixes foram reunidas em quatro conjuntos:
i) fatores ambientais locais, 0s quais sumarizam caracteristicas estruturais dos
riachos e a fisico-quimica da agua; ii) fatores historicos, representados pelas
formacdes geoldgicas da regido amazonica; pelas paleo-bacias hidrograficas
delimitadas pelos arcos geologicos estruturais; pelas atuais drenagens e
sistemas de drenagem; por um modelo de vegetacdo supostamente presente
no periodo de Ultimo Méaximo Glacial (UMG); iii) a atual composicéo
fitofisiondmica, e a duragdo do periodo de seca na regido; iv) distancias entre

0s sitios de amostragem.
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Parametros ambientais locais

Para caracterizar localmente cada ponto de coleta, foram amostrados
fatores estruturais dos riachos e parametros fisico-quimicos da éagua. A
estrutura de cada riacho foi determinada mensurando: i) largura média do
canal; ii) profundidade média; iii) profundidade maxima média; iv) velocidade
média da corrente; v) vazdo meédia; vi) tipos de substrato. O tipo de substrato
foi classificado em categorias: areia, seixos, rochas, argila, troncos, liteira,
liteira fina, raizes, macrofitas, algas filamentosas e sedimentos ferruginosos. A
metodologia seguiu os protocolos descritos em Mendonga et al. (2005). Nas
andlises dos dados, substratos com ocorréncia em menos de 5% dos locais

amostrados foram reunidos na categoria “outros substratos”.

O potencial hidrogeniénico (pH), condutividade (uS/cm), oxigénio
dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) foram mensurados com medidores digitais
portateis (Marca Yelow Spring, modelos YSI63 e YSI55), na camada sub-

superficial da coluna d’agua.

Fatores histéricos

As formacdes geologicas presentes nos locais amostrados foram
determinadas utilizando-se mapas cartograficos disponibilizados pelo Servico
Geolégico do Brasil (CPRM), reunindo bases de dados do projeto RADAM
BRASIL (1968-1978), atualizados atée 0 ano de 2006
(http://geobank.sa.cprm.gov.br/).

As paleo-bacias hidrograficas, estabelecidas nas fossas geoldgicas entre
0s arcos estruturais presentes na Amazébnia (figura 5), foram delimitadas
segundo Lundberg et al. (1998) e Hubert et al. (2007), e comparadas com
mapas geologicos disponibilizados pelo Servico Geologico do Brasil,
publicados em 2006. Além dos riachos amostrados na planicie amazonica,

onde se localizavam as paleo-bacias, foram amostrados também sitios
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localizados no Escudo das Guianas, ao norte da planicie, e no Escudo

Brasileiro, ao sul.

O modelo de vegetacéo presente no periodo de Ultimo Maximo Glacial
(UMG) é baseado em datacdo por C'*, sendo reconstruida a fitofisionomia

supostamente presente ha 18.000 anos, segundo Adams & Faure (1997).

Caracteristicas climaticas e biogeograficas

A variavel que representa a composicao fitofisionémica atual foi baseada
no Mapa de Vegetacdo da Amazbnia, na escala 1:2.500.000, Sudam/IBGE
1989.

Para determinar como condi¢des climaticas podem afetar a ictiofauna de
riachos, optou-se por utilizar a intensidade e duracdo da estacdo seca,
representada pelo indice de Walsh (Walsh, 1996) para sumarizar tais
condicbes da regido amazonica (cedido por B. Nelson, CPEC/INPA). Este
indice se baseia em dados de média de precipitacdo mensal, obtidas na pagina
da internet do projeto WorldClim (www.worldclim.org). A pluviosidade &
altamente correlacionada com condi¢cdes de umidade, temperatura e pressao

atmosférica, e representa bem o clima geral.

As distancias entre os locais amostrados

As medidas de distancia hidrografica entre os riachos, mensurada
acompanhando o trajeto dos corpos d’agua e as medidas de distancia linear,
medindo o menor caminho entre dois pontos, foram organizadas em matrizes
de distancia. Tais distancias foram obtidas utilizando ferramentas de

sensoriamento remoto (programa ArcGis, versao 9.3).
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Analise dos dados

Para reduzir a dimensionalidade dos dados referentes a presenca ou
abundancia de cada espécie nas assembléias de peixes, os locais de coleta
foram ordenados com base na variacdo da composicao ictiofaunistica por meio
de um Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), em trés
dimensdes. Os eixos originados descrevem o0 maior padrao de estrutura na

composicdo de espécies.

Ordenagbes foram realizadas considerando-se informagbes sobre
abundancia e presenca/auséncia de espécies. Dados quantitativos tendem a
revelar principalmente os padrdes baseados nas espécies mais comuns, que
tendem a possuir grandes diferencas de abundancia entre locais. Dados de
presenca/auséncia tendem a dar mais peso para espécies pouco comuns, uma
vez que espécies comuns tendem a ocorrer na maioria dos locais e contribuem
pouco para a analise de diferencas qualitativas. Em comparacdes entre locais
distantes com poucas espécies em comum, dados qualitativos e quantitativos

tendem a produzir resultados semelhantes.

As matrizes de dissimilaridade utilizadas nas ordenacdes, tanto para
dados quantitativos quanto qualitativos, foram construidas utilizando o indice
de Bray-Curtis, com os sitios previamente transformados por divisdo pela soma
— para dados de abundancia — e transformados em dados binarios (0 e 1) —
para dados de presenca/auséncia. Para dados de presenca auséncia o indice
Bray-Curtis é equivalente ao indice de Sgrensen. As matrizes de
dissimilaridades foram padronizadas pelo método de raiz quadrada (vD, sendo
D os valores dispostos na matriz de Bray-Curtis). Tal método de padronizacdo
evita a presenca de autovalores (eigenvalues) negativos e o efeito de arco na
disposi¢do dos pontos nos graficos de MDS, sem alterar o stress da anélise e
reproduzindo perfeitamente as informacgdes contidas na ordenacédo (Legendre
& Legendre, 1998).

Esta combinacao de transformag¢des, medidas de distancia e técnicas de

ordenagdo tem sido considerada uma das melhores formas de descrever
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gradientes ecologicos baseados em dados de ocorréncia de espécies (Kenkel
& Orloci, 1986; Faith et al., 1987; Minchin, 1987; Legendre & Legendre, 1998).

As variaveis ambientais locais (largura média, profundidade média,
profundidade méxima, velocidade da corrente, vazdo meédia, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e tipos de substrato) foram relacionadas utilizando
Correlacdo de Pearson. Para sumarizar os fatores ambientais e produzir
variaveis preditivas estatisticamente independentes nas andlises subsequentes

foi utilizada uma Andlise de Componentes Principais (PCA).

Foi testado, por meio de Andalises Multivariadas da Variancia —
MANOVAS, se a estrutura dos riachos e a fisico-quimica da 4gua (expressas
pelos eixos da PCA) possuem correlacdo com drenagem, sistemas de
drenagem, formacao geoldgica nos sitios de amostragem, fitofisionomia local e

duracéo do periodo da seca.

As relacdes entre os fatores ambientais locais (expressos pelos eixos da
PCA), caracteristicas historicas, varidveis biogeogréficas e climaticas e a
composicao de espécies (expressa pelos eixos do NMDS) foram investigadas
por meio de MANOVAS.

Testes de Mantel e Mantel Parcial foram utilizados para relacionar as
distancias entre os sitios de amostragem (distancia linear e distancia
hidrografica) e as matrizes de dissimilaridades da ictiofauna. De forma
semelhante, foi testado se possiveis diferencas faunisticas entre os sistemas

de drenagem estavam correlacionados com as distancias entre os sitios.

Para a realizagdo das analises estatisticas foi utilizado o programa R,
versdao 10.2 (R Development Core Team, 2009), pacote de andlises vegan
(Oksanen et al., 2010).



83

Resultados

Caracteristicas estruturais e fisico-quimicas dos riachos amazonicos

Os riachos de 12 e 22 ordem estudados na Amazobnia brasileira
apresentaram uma densa cobertura vegetal, de forma que folhas, galhos e
troncos foram os principais componentes dos substratos. Seus leitos foram
formados principalmente por areia, com excec¢ao dos riachos nas regides de
afloramentos rochosos, como nos Escudos das Guianas e no Planalto Central
Brasileiro, onde pedras e lajes foram frequientes. De forma geral, apresentaram
aguas altamente saturadas de oxigénio, acidas, com baixa condutividade, e

com temperaturas em torno de 25°C, independente da época do ano (tabela 1).

Os quatro primeiros eixos da PCA sumarizaram 50% da variagdo dos
fatores ambientais locais (Tabela 2). O primeiro componente acumulou 17% da
variancia dos fatores. Os maiores loadings (>0,35), deste componente foram
associados com caracteristicas estruturais dos riachos (vazéo, largura e
profundidade média). O segundo componente, compreendendo 14% da
variancia, foi associado com os substratos areia e liteira e oxigénio dissolvido.
O terceiro componente, com 11% da variancia, apresentou loadings maiores
que 0,35 para fatores fisico-quimicos da agua (pH e condutividade). O quarto
eixo sumarizou informacBes adicionais relacionadas a caracteristicas
estruturais dos riachos (velocidade da correnteza, profundidade média e

maéaxima), bem como a presenca de liteira fina como substrato.

Os fatores ambientais locais (sumarizados pelos eixos da PCA) diferiram
de acordo com: i) as drenagens estudadas (MANOVA: Pillai Trace = 1,425, P <
0,0001); ii) sistemas de drenagem presentes dentro de uma mesma drenagem
(MANOVA: Pillai Trace = 0,292, P < 0,0001); iii) a formacgéo geologica do sitios
(MANOVA: Pillai Trace = 1,126, P < 0,0001); iv) a fitofisionomia (MANOVA:
Pillai Trace = 0,308, P = 0,014); e v) com a duragdo dos periodos de seca em
cada regi&o — mensurada pelo indice de Walsh (MANOVA: Pillai Trace = 0,092,
P =0,032).
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Ictiocenoses de riachos na Amazonia Brasileira

Foram identificadas 269 espécies, pertencentes a seis ordens, 27
familias, num total de 22.228 exemplares capturados. O grupo com maior
namero de espécies e exemplares capturados foi Characiformes, com 133
espécies e 73% do numero total de exemplares coletados. Os Siluriformes
foram representados por 68 espécies, Perciformes por 28 e Gymnotiformes por
26 espécies. Cyprinodontiformes contribuiram com 12 espécies e

Synbranchiformes com duas.

Exemplares de Siluriformes formaram o segundo grupo mais abundante
em numero de exemplares (10%), seguido por Gymnotiformes (6%),

Perciformes (6%), Cyprinodontiformes (4%) e Synbranchiformes (<1%).

Helogenes marmoratus foi a espécie de maior freqiiéncia de ocorréncia
nas amostras, sendo capturada em 59% dos sitios amostrados. A seguir, as
espécies de maiores ocorréncias foram Gymnotus coropinae (capturada em
46% dos riachos), Pyrrhulina brevis (43%), Erythrinus erythrinus (39%),
Crenuchus spilurus (37%), Apistogramma agassizii (34%), Hypopygus lepturus
(34%) e Copella nattereri (33%).

As espécies mais abundantes foram Copella nattereri (7%, do nimero
total de exemplares), Hemigrammus belottii (7%), Hyphessobrycon
heterorhabdus (6%), Hyphessobrycon melazonatus (4%) e Copella meinkeni
(3%).

O numero médio de espécies capturadas por local foi de 16
espécies/riacho (Amplitude =01-51). Entretanto, o numero de espécies
capturadas (figura 2) variou com a drenagem (r°=0,56, Fg1,1=16,94, P <
0,0001).

Foram capturadas um numero maior de espécies por ponto em riachos
nas drenagens localizadas mais a Oeste na bacia Amazbnica que naqueles
localizados a Leste (r*=0,17, F1120=26,43, P < 0,0001, figura 3). A drenagem do
rio Solimdes (regido do rio Urucu) foi a que apresentou maior nimero de

espécies (X =36 espécies por riacho, Amplitude=29-51), seguida pela
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drenagem do rio Madeira ( X =22 espécies, Amplitude=12-45), enquanto que os
riachos que drenam para os rios Nhamunda e Trombetas apresentaram os
menores ndmeros de espécies por sitio amostrado (X =8 espécies,

Amplitude=5-12; X =8 espécies, Amplitude=6-12, respectivamente).

A curva de rarefacdo estimada com base no numero de locais
amostrados (figura 4) ndo alcancou uma assintota, porém mais que 250
espécies foram capturadas. A diferenca entre o niumero médio (16) e maximo
(51) de espécies amostrado em qualquer local e 0 nimero minimo de espécies
na regido (uma unica) indica uma alta diversidade beta na escala de

segmentos de riacho de 50m.

Influéncia de fatores ambientais sobre a ictiofauna de riachos cis-andinos

O NMDS em trés dimensdes capturou grande parte da variacao original
das matrizes de dissimilaridade da composicdo das assembléias locais de
peixes entre os riachos, tanto para dados quantitativos (r’=0,52), quanto para
dados qualitativos (r*=0,67).

A dissimilaridade ictiofaunistica entre os riachos foi correlacionada com
fatores ambientais locais, histéricos, biogeograficos e climaticos (MANOVA,
tabela 3). Para dados quantitativos, as assembléias de peixes dos riachos
diferiram entre si em relacdo a estrutura dos corpos d’agua (eixos 2 e 4 da
PCA), com a composicao fisico-quimica da agua (eixo 3 da PCA), entre
drenagens (figura 5) e sistemas de drenagem, bem como em relacdo a
formacdo geoldgica, formagdo vegetacional atual e fitofisionomia durante o
Ultimo Maximo Glacial (UMG). N&o houve relagdo da composicdo assembléias
locais de peixes com a duracdo do periodo de seca (indice de Walsh), bem
como com o eixo 1 da PCA para fatores ambientais, que representa
principalmente a estrutura fisica dos riachos. Entretanto, nestes dois casos, a
probabilidade de encontrar um valor de Pillai Trace tdo extremo se Hy for
correta é de apenas 6%. Nao houve relacdo da composicao da ictiofauna com
as paleo-bacias entre os arcos geoldgicos.
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Para dados qualitativos, as ictiocenoses dos riachos diferiram entre si de
acordo com a estrutura dos corpos d’agua (eixos 1, 2 e 4 da PCA), com a
composicédo fisico-quimica da agua (eixo 3 da PCA), drenagens (figura 6) e
sistemas de drenagem, com a formacdo geoldgica, fitofisionomia atual e
durante o0 UMG bem como com as paleo-bacias hidrograficas. A composicéo
da ictiofauna ndo foi correlacionada com a duragdo do periodo de seca,
entretanto, a probabilidade de encontrar um valor de Pillai Trace t&o extremo se
Ho for correta € de apenas 6% (MANOVA, tabela 3).

A dissimilaridade entre as assembléias de peixes de riachos amostrados
nas drenagens contiguas dos rios Purus e Madeira (figura 7) foi relacionada
principalmente com as drenagens, os sistemas de drenagens e a fitofisionomia
atual. No interflivio entre as drenagens dos rios Tapajés e Xingu (figura 8)
houve relacdo semelhante da ictiofauna com sistema de drenagem e

fitofisionomia atual.

O efeito de distancia sobre a composicao da ictiofauna.

Distancias lineares e hidrograficas influenciaram a composicdo de
assembléias de peixes de riachos em escala macro-regional. A dissimilaridade
entre as assembléias de peixes foi positivamente correlacionada com a
distancia hidrografica entre os riachos, tanto para dados de abundancia
(Mantel: r = 0,424, P < 0,0001), quanto de presenca e auséncia (Mantel: r =
0,454, P < 0,0001). De forma semelhante, a distancia linear foi positivamente
correlacionada com a composicao da ictiofauna nos sitios amostrados (Mantel:
dados quantitativos — r = 0,435, P < 0,0001; dados qualitativos — r = 0,454, P <
0,0001).

A distancia linear foi relacionada as ictiocenoses no interflavio entre os
rios Xingu e Tapajés (figura 8). Mesmo pertencendo a drenagens distintas, 0s
pontos amostrados no sistema de drenagem do rio Jamanxim (Rio Tapajos)
foram similares aos dos riachos do rio Xingu, com 0s quais S0 muito proxXimos

em linha reta, mas nao hidrograficamente.
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De forma geral, as drenagens apresentam distintas composicoes
ictiofaunisticas, mesmo excluindo o efeito de distancia hidrografica (Mantel
Parcial: dados quantitativos — r = 0,317, P = 0,0001; dados qualitativos — r =
0,268, P = 0,0001). A distancia linear entre os sitios de amostragem também
nao removeu a correlacdo entre a ictiofauna e as drenagens (Mantel Parcial:
dados quantitativos — r = 0,314, P = 0,0001; dados qualitativos — r = 0,270, P =
0,0001).

Discussao

Relacdo entre fatores macro-regionais e a composicao ictiofaunistica em

riachos da Amazonia

A ictiofauna presente atualmente nos riachos amazonicos reflete a longa
e complexa histéria evolutiva da América do Sul, sendo constituida de espécies
com historias filogenéticas distintas (27 familias e seis ordens), e tendo como
representantes desde espécies diminutas como Priocharax Ariel (Characidae),
com comprimento padrdo maximo de 1,51cm, a Electrophorus electricus
(Gymnotidae), que pode chegar a 2,50m. Na Bacia Amazbnica, as assembléias
de peixes de riachos de cabeceira apresentaram, apesar da baixa diversidade
alfa (em média, 16 espécies por riacho), e da variacdo entre a diversidade beta
das drenagens (entre 12 e 51 espécies), uma alta diversidade gama (pelo

menos 269 espécies), sendo que a rarefagdo indica um ndimero ainda maior.

Processos historicos de especiacdo, extingdo e dispersdao podem
condicionar o numero de espécies que potencialmente ocorrem em uma

comunidade local (Hoeinghaus et al., 2007).

Cerca de uma década atras, Buckup (1999) publicou um dos primeiros
estudos sobre biogeografia de peixes de riachos neotropicais, enfatizando
principalmente sistemas de drenagem litoraneos (Mata Atlantica). Devido aos

poucos levantamentos existentes em riachos da Amazonia na época, espécies
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das familias Acestrorhynchidae, Doradidae e Scoloplacidae, capturadas neste

estudo, ainda ndo haviam sido registradas em riachos da regiao.

A existéncia de areas de endemismo na regido Neotropical tem sido
proposta com base em padroes de distribuicdo de diferentes grupos
taxondmicos terrestres, considerando grandes rios como a principal barreira
para a dispersdo de espécies (e.g. Silva et al., 2005), o que nédo reflete
necessariamente a realidade para organismos aquaticos. Hubert & Renno
(2006) delimitam regifes de endemismo para peixes Characiformes da América
do Sul a partir de caracteristicas intrinsecas das drenagens, considerando
isolamento de bacias, capturas de drenagem e barreiras ecolégicas, mas sem
testar diretamente os possiveis efeitos de variaveis ambientais atuantes nessa
escala. Estudos genéticos e de filogenia tém comprovado o isolamento de
metapopulacdes de peixes em diferentes drenagens, mas novamente sem
testar o efeito de fatores causais (Albert et al., 2005; Ready et al., 2006; Hubert

et al., 2007; Farias et al., in press).

Em escala regional, estudos ecolégicos na Amazdnia demonstraram que
fatores locais, distancias de fontes colonizadoras, e barreiras atuais e do
passado, influenciam a distribuicdo de peixes de diferentes grupos taxonémicos
(Mendonca et al. 2005; vide Capitulo 1). Analisando padrdes espaciais locais e
regionais de peixes de riachos costeiros da Franca, Oberdorff et al. (1998)
constataram que a abundancia local das espécies é limitada principalmente por
processos ambientais regionais, e que tais fatores minimizam possiveis
influéncias das interacfes interespecificas sobre a comunidade, gerando

comunidades ndo saturadas.

Em uma escala amazobnica, fatores limnoldgicos e estruturais dos
riachos possivelmente refletem peculiaridades dos sitios e dos sistemas de
drenagem, mas sdo também influenciados por caracteristicas geoldgicas das
drenagens, diferengas regionais da vegetacdo e do clima. Desta forma, a
relacdo existente entre fatores ambientais e a ictiofauna de cabeceiras, reflete
caracteristicas tanto locais dos riachos quanto macro regionais da bacia

amazonica.
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O padrao de drenagem do continente sul-americano foi moldado pelos
maiores componentes do relevo na regidao, que incluem os macigos cristalinos
dos escudos das Guianas e do Brasil Central, pela orogénese dos Andes e
pelo possivel soerguimento de arcos geoldgicos estruturais (Lundberg et al.,
1998). No periodo Mioceno, o0 soerguimento andino acarretou na separagao da
biota aquatica nas regides trans e cis-andina, promovendo inimeros eventos
vicariantes que acarretaram em divergéncias alopatricas e extingdes locais
(Albert et al., 2006). O estabelecimento no fim do Mioceno do atual fluxo de
oeste para leste do Amazonas e Orinoco, associado a eventos de captura de
drenagens, pode ter promovido uma intensa combinacdo de espécies
originadas em diferentes por¢cdes da bacia, com o consequente enriquecimento

da biota aquética (Lundberg et al., 1998).

O alto numero de espécies capturadas nos riachos que drenam para 0s
rios Solimdes, Japura e Madeira indica que a regido oeste da bacia pode ter
retido grande parte da riqueza de espécies originadas durante as importantes
transformacdes da paisagem amazlOnica ocorridas no Mioceno. Estudos
recentes (Mojica et al., 2009) relataram altos valores de riqueza de espécies
em riachos na regido do alto Solimées-Amazonas, o que corrobora os dados
agui apresentados. Cox-Fernandes (2004) estudando a fauna de peixes que
vivem no fundo do canal principal de grandes rios amazodnicos, também
encontrou uma elevada riqueza de espécies de Gymnotiformes em tributarios

de agua branca situados na porcao oeste da bacia.

Espécies de bagres trichomycterideos como Glanapteryx anguilla, antes
capturada apenas nas drenagens do rio Negro e Orinoco, e Stauroglanis
gouldingi, considerada até recentemente como sendo restrita ao rio Negro e
tributarios (Reis et al., 2003), tiveram sua distribuicdo ampliada ao serem
capturadas em riachos tributarios do rio Japura. Conexdes entre as drenagens
dos rios Japura e Negro durante o passado, podem explicar a ocorréncia atual
dessas populacdes aparentemente isoladas. A regido do rio Juami, afluente do
rio Japurd no noroeste da Amazlnia brasileira, onde foram realizadas as
amostragens, possui formacgdo geoldgica (Icd) e fitofisionbmica (&reas de
Tensao Ecoldgica - Campinarana/Floresta Ombrofila) semelhantes as da regido

do alto rio Negro, o que indica que eventos histéricos em comum entre estas
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drenagens e caracteristicas da paisagem local podem condicionar a presenca
de certas espécies em bacias atualmente separadas por grandes distancias
hidrograficas.

Outras espécies podem indicar eventos comuns entre hidrografias
vizinhas. Amazonspinther dalmata, espécie de Characidae descrita
recentemente (Buhrnheim et al., 2008) e de distribuicdo aparentemente restrita
ao interflavio dos rios Purus e Madeira, foi capturada nestas duas drenagens
exclusivamente em areas que drenavam campos alagaveis. Novamente,
caracteristicas da fitofisionomia local e eventos de captura de drenagem ou
areas de contato fluvial atual (“aguas emendadas”) podem estar influenciando a

ocorréncia desta e de outras espécies de peixes existentes na regiao.

Espécies e géneros de ampla distribuicdo podem indicar processos de
especiacdo e dispersdo extremamente antigos, anteriores ao surgimento de
barreiras biogeograficas entre as drenagens. Ha registros fosseis de Hoplias
sp. do inicio do Mioceno, ha cerca de 20 milhdes de anos atras (Monsch,
1998). Parte relativa da diversidade de espécies e distribuicdo biogeografica de
peixes amazodnicos remonta ao médio Mioceno (cerca de 12 milhdes de anos
atrés); entretanto, processos de dispersdo de espécies de géneros como
Gymnotus, Rivulus, Hoplias e Synbranchus sdo anteriores ao soerguimento da
Cordilheira dos Andes (Albert et al., 2006). Espécies dos géneros relatados
acima foram comuns aos riachos amostrados, e apresentam a capacidade de
se deslocar por terrenos Umidos, sem a necessidade de seguir o curso de
riachos perenes. Isso pode ter facilitado a ocupacédo de sistemas de drenagem
adjacentes, mas pertencentes a drenagens distintas, “borrando” padrdes
originados por eventos de especiagao alopatrica, por exemplo.

Alguns estudos geoldgicos afirmam que 0s arcos estruturais ndo tiveram
uma exposicao superficial expressiva, nao tendo influenciado na formacéo de
bacias ou zonas isoladas (Rossetti et al.,, 2005). Entretanto, estudos
filogenéticos e biogeogréaficos de mamiferos e peixes tém encontrado relagbes
entre a presenca dos arcos estruturais com a distribuicdo atual de espécies
(Lundberg et al., 1998; Patton et al., 2000; Patton & Silva, 2001; Hubert &

Renno, 2006; Hubert et al., 2007). Para os pontos amostrados, ndo se
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identificou uma relacédo clara entre os arcos geolégicos e a composicdo da
ictiofauna de riachos. Isso talvez se deva ao fato dos arcos estruturais
analisados neste estudo, caso tenham tido um efeito importante na paisagem,
serem localizados principalmente na porcdo central da planicie amazobnica,
afetando especialmente 0s peixes que ocupam as areas de varzea na
Amazo6nia. Como a maioria dos riachos incluidos neste estudo se localiza em
areas de terra firme, distantes dos efeitos de pulso de inundacdo dos grandes
rios de planicie, é razoavel supor que os efeitos dos arcos estruturais fossem

pouco sentidos pela ictiofauna desses riachos.

O clima € o principal fator que controla a hidrologia e os padrées de fluxo
em riachos (Gordon et al., 2004). Variacdes climaticas extremas ocorrem em
regides temperadas, decorrentes dos ciclos sazonais de temperatura. Regides
tropicais ndo possuem variagcbes tdo pronunciadas, mas podem ocorrer
pequenas flutuacdes termais nos periodos de chuva, sendo o ciclo hidroldgico
dos riachos governado principalmente pela pluviosidade (Wantzen, et al.,
2006). Padrdes e processos nos ecossistemas aquaticos, bem como padrdes
de composicdo de comunidades, possuem fortes relagcbes com a precipitacao
sazonal (Vannote et al., 1980; Junk et al., 1989; Oberdorff et al., 1998; Filipe et
al., 2009) Em riachos, a interacdo entre a formacdo geoldgica, clima e
fitofisionomia afeta o fluxo de 4gua e, dependendo da duracdo do periodo de
seca, surgem ambientes perenes, intermitentes ou mesmo efémeros (Gordon
et al., 2004, Pazin et al., 2006).

Apesar de ndo ter ocorrido uma relacao significativa entre a duracéo do
periodo da seca e a composicdo da ictiofauna, o clima influencia os fatores
ambientais locais dos riachos, de forma que ha um efeito indireto deste sobre
as assembléias de peixes de riacho estudadas. Na Amazoénia, periodos de
seca prolongada afetam as drenagens sobre o escudo brasileiro, de forma que
riachos intermitentes sdo comuns na regido da Terra do Meio, entre as
drenagens dos rios Tapajos e Xingu. Condi¢cdes extremas de seca/cheia nos
riachos podem ter acarretado em fortes processos adaptativos na ictiofauna
destas drenagens, promovendo eventos de selegcédo e especiacdo que podem
auxiliar na compreensao do alto grau de endemismo presente nesta regido.

Além disso, a ocorréncia de fortes secas em areas de floresta de latitudes mais
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baixas, como na Terra do Meio, parecem condicionar a ocorréncia de
processos anuais de recolonizagdo dos riachos pela ictiofauna, ja que diversos
locais visitados durante as amostragens apresentavam-se completamente
secos no auge do verdo amazobnico. Assim, € provavel que a ictiofauna
presente nos riachos nessa regido apresente maior resiliéncia a eventos
extremos de seca, como previstos atualmente nos estudos de mudancas

climaticas globais.

Muito se tem pesquisado sobre como o clima do passado afeta a
distribuicdo atual de espécies no planeta, principalmente flutuagdes climaticas
ciclicas com fases frias/secas (Glaciais) e quentes/imidas (Inter-Glaciais).
Como os periodos mais secos do Ultimo Maximo Glacial (UMG), entre 18.000 a
11.000 anos atras, influenciaram a fitofisionomia nas regides tropicais tem sido
um dos pontos principais de discussédo (Colinvaux, 1987; Van De Rammer et
al., 1992, 1994; Colinvaux et al., 1996; Anhuf et al., 2006). Estudos utilizando
modelos paleo-fitofisiondmicos do UMG tém encontrado relacdo da atual
distribuicdo de aves (Bonaccorso et al., 2006; Cowling et al.,, 2001) e peixes
(Tedesco et al., 2005) com o recuo das florestas ombréfilas para as regides
norte e sul da Amazénia e sua substituicdo por regides de savanas e campos,
0 que corrobora os efeitos significativos das fitofisionomias atual e do passado

observados no presente estudo.

O efeito da distancia sobre a similaridade da fauna de peixes de riachos.

A composicgdo faunista dos riachos teve relagdo tanto com a distancia
hidrografica quanto com a linear, sendo que em ambos o0s casos, distancias
maiores refletem menores valores de similaridade entre as assembléias de
peixes. Menores distancias lineares podem favorecer processos de captura de
drenagem ou migracdo por areas de contato intermitentes (durante grandes
cheias ou em anos especialmente chuvosos), o que pode explicar a maior
semelhanca observada entre ictiofaunas de drenagens/sistemas de drenagens
vizinhas, mesmo quanto envolvem grandes distancias hidrogréaficas. Tal

relacdo pode explicar a similaridade entre riachos pertencentes aos interflivios
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Purus/Madeira e Tapajos/Xingu. Grandes distancias, junto com variacdes
significativas nos fatores ambientais locais e macro ecologicos, influenciam a
distribuicdo de espécies e conseqlientemente a composi¢cdo das assembléias
de peixes presentes nas diferentes drenagens, sistemas de drenagens e micro-
bacias. Estudando lagos de regidao temperada, Jackson & Harvey (1989)
constataram que fatores estruturais locais, fisico-quimica da agua (pH), bem
como, a distancia entre os locais, afetam significativamente a composi¢cao da
ictiofauna. Isso indica que certos conjuntos de fatores influenciam a
distruibuicdo de espécies e a composicdo de assembléias de peixes
independentemente da regido biogeografica estudada, o que merece ser
testado adequadamente.

Maiores distancias e a presenca de barreiras ecologicas podem refletir
na conectividade entre assembléias de uma dada regido. Sendo a
conectividade definida como a troca de organismos, matéria ou energia entre
unidades ecoldgicas, esta pode influenciar a composicao da diversidade local,
regional, ou em nivel de paisagem (Ward et al., 1999). A conectividade
hidrolégica tem sido muito estudada, principalmente a relacéo lateral entre os
corpos d’agua principais e ecotonos marginais (Ward et al., 1999; Lasne et al.,
2007). Entretanto, considerando os riachos de cabeceira, a conectividade
longitudinal (das cabeceiras até a foz dos sistemas I6ticos) tem papel
fundamental na dispersdo, colonizacdo e estabelecimento da ictiofauna,
promovendo ainda a manutencao de populacdes viaveis (Pringle, 2001; Fagan,
2002; Laffaille, 2009).

Em escala amazobnica, tanto fatores locais (em menor intensidade)
guanto fatores regionais influenciam a ictiofauna. A integracéo de tais fatores,
atuando em diferentes escalas geograficas e de tempo, tem influenciado a
distribuicdo e a composicdo das assembléias de peixes de riachos da
Amazobnia cis-andina, contribuindo para a expressiva diversidade de peixes

presente na regido.
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Tabela 1 — Média (e amplitude de variacao) dos fatores fisico-quimicos da agua
mensurados em riachos de 12 e 22 ordem, distinguidos pelas drenagens estudadas.

Condutividade

Oxigénio Dissolvido

Drenagens pH (1S/cm) (me/) Temperatura (2C)
Rio Japura 5,0(3,8-6,1) 32,5 (4,3-86,0) 6,5 (4,8-7,7) 24,7 (23,5-26,4)
Rio Solim&es 4,8(3,8-6,0) 8,0(4,19-19,7) 6,2 (4,2-7,5) 25,2 (24,3-26,4)
Rio Purus 5,6 (4,4-6,2) 51,4 (15,8-88,2) 4,7 (2,4-6,3) 25,0 (23,9-29,0)
Rio Madeira 4,6 (3,9-6,3) 23,1(7,00-91,6) 4,9 (0,7-7,0) 25,1 (23,0-28,9)
Rio Amazonas 4,8 (4,3-5,6) 26,8 (3,30-64,3) 5,7 (3,6-7,0) 24,9 (23,0-29,4)
Rio Negro 4,3 (3,3-4,9) 21,2 (3,43-78,0) 4,4 (1,0-8,1) 24,9 (24,0-26,4)
Rio Nhamund3d 5,6 (5,5-5,8) 118,9(81,4-138,7) 5,4 (5,3-5,4) 24,4 (23,7-25,0)
Rio Trombetas 5,6 (5,4-6,0) 103,9 (41,8-196,6) 5,7 (5,2-6,2) 24,4 (23,0-27,6)
Rio Tapajds 5,2(3,9-6,8) 35,2(10,4-84,1) 3,3(0,6-6,7) 24,6 (23,6-29,4)
Rio Xingu 6,2 (5,3-7,0) 83,1 (62.0-98,9) 5,7(5,3-6,3) 24,8 (23,6-25,6)
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Tabela 2 - Resultados da Andlise de Componentes Principais (PCA), demostrando a
relacdo entre os fatores ambientais locais (fisico-quimica da agua e fatores estruturais
dos riachos), seus loadings, e a porcentagem de variancia explicada pelos quatro
primeiros componentes. Em negrito destacam-se as variaveis com loadings > 0,35.

Varidveis Ambientais Locais PCA1 PCA?2 PCA 3 PCA4

pH 0,183 -0,186 0,501 -0,108
Condutividade 0,095 -0,128 0,498 -0,096
Oxigénio Dissolvido 0,103 -0,374 -0,205 -0,103
Velocidade Média da Correnteza 0,324 -0,181 -0,135 0,358
Largura Média 0,388 0,145 0,075 0,277
Vazao 0,526 -0,003 -0,045 0,092
Profundidade Média 0,398 0,262 -0,138 -0,439
Profundidade Maxima 0,326 0,271 -0,150 -0,514
Areia 0,126 -0,470 -0,213 -0,025
Argila 0,162 0,069 0,282 0,071
Liteira -0,214 0,515 0,006 0,064
Liteira Fina -0,153 -0,200 -0,002 -0,389
Troncos 0,132 0,203 -0,221 0,342
Macrdfitas -0,008 0,009 0,257 -0,034
Raizes 0,019 -0,132 -0,203 0,030
Seixos 0,020 -0,131 0,035 -0,033
Rochas 0,143 0,027 0,304 0,088
Outros Substratos -0,024 0,083 0,131 0,099
% de Variancia Explicada 0,1658 0,1371 0,1062 0,0871

% de Variancia Acumulada 0,1658 0,3029 0,4091 0,4962
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Tabela 3 - Resultados da Andlise de Variancia Mdltipla Multivariada (MANOVA),
correlacionando a composi¢do das assembléias de peixes (representados pelos eixos
dos NMDS) com os fatores ambientais locais (expressos pelos quatro eixos da PCA),
fatores histéricos, climaticos e biogeograficos.

Ordenagdo baseada em dados de Abundancia Pillai Num Df Den Df P
PCA1 (Largura; Vazao; Prof. Média) 0,066 3 103 0,069
PCA2 (Liteira; Areia; O, dissolv.) 0,323 3 103 0,000
PCA3 (pH; Condutividade) 0,398 3 103 0,000
PCA4 (Vel. Corrente; Prof. Méd e Max.; Liteira fina) 0,227 3 103 0,007
Drenagem 1,239 24 315 0,000
Sistema de Drenagem 0,243 6 208 0,000
Formacado Geoldgica 1,589 9 315 0,000
Paleo-Bacia Hidrografica 0,009 3 103 0,823
Fitofisionomia 0,486 15 315 0,001
Fitofisionomia no Ultimo Méximo Glacial 0,161 3 103 0,000
Duracdo da seca (ind. Walsh) 0,069 3 103 0,061
Ordenagdo baseada em dados de

Presenc¢a/Auséncia Pillai Num Df Den Df P
PCA1 (Largura; Vazao; Prof. Média) 0,116 3 103 0,005
PCAZ2 (Liteira; Areia; O, dissolv.) 0,416 3 103 0,000
PCA3 (pH; Condutividade) 0,367 3 103 0,000
PCA4 (Vel. Corrente; Prof. Méd e Max.; Liteira fina) 0,324 3 103 0,000
Drenagem 1,307 24 315 0,000
Sistema de Drenagem 0,422 6 208 0,000
Formacao Geoldgica 1,609 9 315 0,000
Paleo-Bacia Hidrografica 0,074 3 103 0,047
Fitofisionomia 0,455 15 315 0,004
Fitofisionomia no Ultimo Maximo Glacial 0,268 3 103 0,000

Duracdo da seca (ind. Walsh) 0,069 3 103 0,061
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Figuras

0625125 260 375 500
e s Km

Figura 18 — Localizacdo geografica dos riachos estudados. Circulos em cinza
correspondem aos pontos amostrais, em distintas drenagens que compdem a Bacia
Amazonica.
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Figura 19 — Numero de espécies capturadas por ponto de coleta em riachos nas
diferentes drenagens presentes na AmazOnia Brasileira. As drenagens estdo
identificadas pelos cédigos: AM=rio Amazonas; JA=rio Japura; MA=rio Madeira;
NE=rio Negro; NH=rio Nhamundd; PU = rio Purus; SO=rio Solimdes; TA=rio Tapajos;
TR=rio Trombetas; XI=rio Xingu.
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MA=rio Madeira; NE=rio Negro; NH=rio Nhamunda; PU = rio Purus; SO=rio Solimdes;
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Figura 22 — Ordenagé&o por Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) dos
locais amostrados com base em dados de abundéncia das espécies de peixes locados
separadamente nos graficos para cada drenagem.
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Figura 23 — Ordenagéo por Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) dos
locais amostrados com base em dados de presenca/auséncia das espécies de peixes
locados separadamente nos graficos para cada drenagem.
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Figura 24 — Ordenagbes por NMDS (utilizando os dois primeiros eixos) dos locais
amostrados nas drenagens dos rios Purus (PU) e Madeira (MA), baseadas em dados
guantitativos e qualitativos. Os sitios amostrados no rio Madeira sdo provenientes de
dois sistemas de drenagem distintos, na regido do Baixo Madeira (BM) e na regido do
rio Amapa (AP). Os riachos sdo representados pelas siglas que demonstram a sua
localizacdo. As siglas em cores representam o ponto centroide, ou seja, a menor
distancia entre todos os pontos de um sistema de drenagem (em vermelho) e de uma
drenagem (em azul). Linhas azuis delimitam os locais amostrados em cada drenagem,
enquanto linhas vermelhas delimitam amostragens em um mesmo sistema de
drenagem.
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Figura 25 — Ordenagbes por NMDS (utilizando os dois primeiros eixos) dos locais
amostrados nas drenagens dos rios Tapajés (TA) e Xingu (XI), baseadas em dados
guantitativos e qualitativos. Os sitios amostrados no rio Tapajés sao provenientes de
dois sistemas de drenagem distintos, na regido de Alter do Chéo (AL) e na regido do
rio Jamanxim (JX). Os riachos séo representados pelas siglas que demonstram a sua
localizacdo. As siglas em cores representam o ponto centroide, ou seja, a menor
distancia entre todos os pontos de um sistema de drenagem (em vermelho) e de uma
drenagem (em azul). Linhas azuis delimitam os locais amostrados em cada drenagem,
enquanto linhas vermelhas delimitam amostragens em um mesmo sistema de
drenagem.
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Conclusoes Finais

Fatores locais, regionais e pan-amazoénicos influenciam a composicao da
ictiofauna de riachos na Amazoénia Cis-andina. Assembléias estabelecidas em
micro-bacias sofrem influéncia de fatores locais e, desta forma, eventos
pontuais podem afetar sua composicdo em periodos sazonais ou anuais. A
composicdo faunistica entre sistemas de drenagem é relacionada a fatores
locais (em menor intensidade), eventos histéricos localizados (como capturas
de drenagem), a distancia estabelecida entre os sistemas ou mesmo a
presenca de barreiras ecoldgicas, 0s quais podem acarretar em assembléias
distintas em centenas ou alguns milhares de anos. Fatores histéricos de
grandes proporcgdes, eventos climaticos atuais e do passado, bem como as
macro distancias entre as drenagens e o0s sistemas de drenagem que
compdem a bacia amazobnica, em centenas de milhares ou mesmo alguns
milhdes de anos, influenciaram os processos de dispersdo de espécies,
afetando a biogeografia e a diversidade gama atual dos peixes de riachos na

Amazonia.



114

ANnexos

Capitulo 1

Anexo A — Composicao ictiofaunistica dos riachos de cabeceira da Amazodnia Central,
indicando os sistemas de drenagem onde as espécies foram capturadas. Os sistemas
de drenagem encontram-se ordenados de oeste para leste.

Anexo B — Localizacao geogréfica, fatores fisico-quimicos da agua e estruturais locais
dos riachos amostrados nos sistemas de drenagem da Amazénia Central.
Abreviaturas e unidades — Temp.: temperatura (°C); Cond. : condutividade (uS/cm);
O,: oxigénio dissolvido (mg/l); Vm: velocidade superficial média da correnteza (cm/s);
Larg.: largura do canal (m); Vz.: vazdo (m?/s); Prof. Méd.: profundidade média (m);
Prof. Max.: profundidade maxima (m). Substratos (em porcentagem de cobertura do
leito dos riachos) — AR: areia; LT: liteira (folhico); LF: liteira particulada fina; TR:
troncos; MC: macrofitas aquaticas; RA: raizes; SE: seixos; AF: algas filamentosas; FE:
sedimentos ferruginosos; OS: outros substratos (argila e rochas).

Capitulo 2

Anexo C — Composicao ictiofaunistica dos riachos de cabeceira da Amazbnia cis-
andina, indicando as drenagens onde as espécies foram capturadas. As drenagens
encontram-se ordenadas de oeste para leste, considerando os sitios amostrados.

Anexo D - Fatores fisico-quimicos da agua e estruturais locais dos riachos
amostrados nas distintas drenagens da Amazoénia Cis-andina. Abreviaturas e unidades
— Temp.: temperatura (°C); Cond. : condutividade (uS/cm); O,: oxigénio dissolvido
(mg/l); Vm: velocidade superficial média da correnteza (cm/s); Larg.: largura do canal
(m); Vz.: vaz&o (m?/s); Prof. Méd.: profundidade média (m); Prof. Max.: profundidade
maxima (m). Substratos (em porcentagem de cobertura do leito dos riachos) — AR:
areia; AG: argila; LT: liteira (folhico); LF: liteira particulada fina; TR: troncos; MC:
macrofitas aquéticas; RA: raizes; SE: seixos; RO: rochas ; OS: outros substratos
(algas filamentosas e sedimentos ferruginosos).

Anexo E - Localizagéo geografica, fatores histéricos, biogeograficos e climaticos dos
riachos amostrados nas distintas drenagens da Amazénia Cis-andina.
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Anexo A — Composicao ictiofaunistica dos riachos de cabeceira da Amazonia Central,
indicando os sistemas de drenagem onde as espécies foram capturadas. Os sistemas
de drenagem encontram-se ordenados de oeste para leste.

Taxa Rio "Iranduba"” Rio Rio Rio Preto Rio Rio
Cuieiras Taruma Puraquequara da Eva Urubu Uatuma

Characiformes

Anostomidae
Leporinus klausewitzi X

Characidae
Aphyocharacidium bolivianum X
Bryconops affinis X X
Bryconops caudomaculatus X X
Bryconops giacopinii X X X
Bryconops humeralis
Bryconops inpai
Gnathocharax steindachneri
Hemigrammus belottii
Hemigrammus cf. pretoensis X X X X X
Hemigrammus gracilis X
Hemigrammus melanochrous X
Hemigrammus microstomus X
Hemigrammus ocellifer
Hemigrammus vorderwinkleri
Hyphessobrycon aff. serpae
Hyphessobrycon aff. sweglesi
Hyphessobrycon cf. agulha
Hyphessobrycon heterorhabdus
Hyphessobrycon melazonatus
Iguanodectes geisleri
Iguanodectes spilurus X
Iguanodectes variatus X
Moenkhausia collettii X
Tucanoichthys tucano X

Crenuchidae
Ammocryptocharax elegans X X
Characidium aff. pteroides X
Crenuchus spilurus
Elachocharax junki
Elachocharax mitopterus
Elachocharax pulcher
Microcharacidium eleotrioides X X X X X
Microcharacidium weitzmani X
Poecilocharax weitzmani X

Erythrinidae
Erythrinus erythrinus X X X X X X X
Hoplias malabaricus X X X X X X

Gasteropelecidae
Carnegiella strigata X X X

Lebiasinidae
Copella meinkeni X X
Copella nattereri X X X X
Copella nigrofasciata X X
Nannostomus marginatus X X
Pyrrhulina brevis
Pyrrhulina laeta X X

xX X X X

X X X X X X X X

X X X X
>

>
>
>
x X
>
>
x X
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Taxa Rio "Iranduba"” Rio Rio Rio Preto Rio Rio
Cuieiras Taruma Puraquequara da Eva Urubu Uatuma

Cyprinodontiformes
Rivulidae
Rivulus kirovskyi X X X X
Rivulus micropus X X X X
Rivulus obscurus X
Rivulus sp. "anal borda preta"
Rivulus sp. "bandas na cauda" X
Rivulus sp. "iranduba" X
Rivulus sp. "pintas brancas" X
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo X
Gymnotus coropinae X X X X X X
Gymnotus pedanopterus X X X X
Gymnotus sp. "tigrinus" X X
Hypopomidae
Brachyhypopomus brevirostris X
Brachyhypopomus sp. "wa" X
Brachyhypopomus sp. "zebra" X
Hypopygus lepturus X X X
Hypopygus neblinae X
Hypopygus sp. "escuro" X
Microsternarchus bilineatus X X X X
Microsternarchus sp. "cauda
longa,olho grande" X
Steatogenes duidae X X X
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys petiti X
Sternopygidae
Sternopygus aequilabiatus X
Perciformes
Cichlidae
Acaronia nassa X
Aequidens pallidus X X X X X X X
Apistogramma aff. trifasciata X
Apistogramma agassizii X X X X
Apistogramma hippolytae X X X
Apistogramma sp. 'base da
dorsal preta" X X
Apistogramma steindachneri X
Cichla monoculus X
Crenicichla inpa X X X X
Crenicichla notophthalmus X X
Crenicichla sp. "alta" X
Hypselecara coryphaenoides X
Laetacara thayeri X
Gobiidae
Microphilypnus amazonicus X X
Microphilypnus macrostoma X
Polycentridae
Monocirrhus polyacanthus X X
Siluriformes
Auchenipteridae
Tatia brunnea X
Tatia sp. "ocelo branco" X X
Tetranematichthys wallacei X
Callichthyidae
Callichthys callichthys X X X

X X X X

>
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Taxa

Rio
Cuieiras

"Iranduba"

Rio
Taruma

Rio
Puraquequara

Rio Preto
da Eva

Rio
Urubu

Rio
Uatuma

Megalechis thoracata
Cetopsidae

Denticetopsis seducta

Helogenes marmoratus
Doradidae

Acanthodoras cataphractus
Heptapteridae

Brachyglanis microphthalmus

Gladioglanis conquistador

Imparfinis pristos

Mastiglanis asopos

Nemuroglanis lanceolatus

Nemuroglanis pauciradiatus

Nemuroglanis sp. n. "zua"

Rhamdia quelen
Loricariidae

Acestridium discus

Acestridium martini

Ancistrus aff. hoplogenys

Parotocinclus longirostris

Rineloricaria lanceolata
Scoloplacidae

Scoloplax distolothrix
Trichomycteridae

Ammoglanis sp.

Ituglanis amazonicus

Pygidianops sp. n.

Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus lampreia

Synbranchus madeirae

Synbranchus sp. "reticulado”

X
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Anexo B - Localizagdo geogréfica, fatores fisico-quimicos da agua e estruturais locais dos riachos amostrados nos sistemas de drenagem da
Amazonia Central. Abreviaturas e unidades — Temp.: temperatura (°C); Cond. : condutividade (uS/cm); O,: oxigénio dissolvido (mg/l); Vm:
velocidade superficial média da correnteza (cm/s); Larg.: largura do canal (m); Vz.: vaz&do (m®/s); Prof. Méd.: profundidade média (m); Prof.
Max.: profundidade méxima (m). Substratos (em porcentagem de cobertura do leito dos riachos) — AR: areia; LT: liteira (folhico); LF: liteira
particulada fina; TR: troncos; MC: macréfitas aquaticas; RA: raizes; SE: seixos; AF: algas filamentosas; FE: sedimentos ferruginosos; OS:

outros substratos (argila e rochas).

Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de pH Temp. Cond. O, Vm Larg. Vz. Prof. Prof. AR LT LF TR MC RA SE AF FE OS
drenagem Méd. Max.
P-001  -2,70534 -60,38371 Rio Negro Rio Cuieiras 49 724 241 766 749 1,41 0,01 0,14 0,22 0,50 0,11 0,31 0,06 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P-002  -2,70696 -60,37450 Rio Negro Rio Cuieiras 47 6,16 259 7,32 533 0,65 0,00 0,07 0,09 0,33 0,22 0,39 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-003  -2,69610 -60,29520 Rio Negro Rio Cuieiras 4,1 22,1 246 59 8,52 1,20 0,03 0,36 0,60 0,25 0,19 0,06 0,03 0,03 0,31 0,00 0,00 0,00 0,14
P-004  -2,56288 -60,31760 Rio Negro Rio Cuieiras 491 8,95 24 5,89 17,77 1,40 0,03 0,16 0,25 0,00 0,81 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-005  -2,53612 -60,31720 Rio Negro Rio Cuieiras 4,4 12,58 243 554 17,09 2,45 0,10 0,27 0,45 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-006 -2,52350 -60,33480 Rio Negro Rio Cuieiras 4,21 15,38 24,7 5,71 30,54 2,60 0,16 0,25 0,40 0,08 0,56 0,11 0,06 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
P-007 -2,49308 -60,33419 Rio Negro Rio Cuieiras 4,31 10,04 24,6 5,74 16,05 2,53 0,16 0,38 0,54 0,11 0,42 0,03 0,03 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
P-008 -2,45865 -60,34600 Rio Negro Rio Cuieiras 4,08 11,77 25,1 4,8 23,20 3,38 0,20 0,29 0,44 0,00 0,61 0,03 0,06 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
P-009 -2,57325 -60,29582 Rio Negro Rio Cuieiras 4,01 941 24,8 8,08 26,42 2,46 0,15 0,20 0,32 0,36 0,06 0,28 0,06 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
P-010 -3,10747 -60,32277 Rio Negro "Iranduba" 4,16 27,7 25,2 4,08 20,99 1,20 0,01 0,06 0,11 0,08 0,39 0,36 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-011 -3,17865 -60,24708 Rio Negro "Iranduba" 4,29 25,6 25,9 6,25 14,21 1,38 0,02 0,09 0,14 0,31 0,42 0,19 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-012  -3,18227 -60,28313 Rio Negro "Iranduba" 4,35 18,2 24,3 58 17,86 3,03 0,21 0,43 0,65 0,39 0,36 0,14 0,03 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-013  -3,17897 -60,27786 Rio Negro "Iranduba" 4,27 18,2 25,2 593 24,43 2,19 0,15 0,32 0,42 0,53 0,19 0,25 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P-014  -3,18540 -60,43744 Rio Negro "Iranduba" 436 26,5 253 2,04 9,73 1,41 0,01 0,07 0,12 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-015  -2,93094 -59,93049 Rio Negro Rio Taruma 431 846 246 451 0,12 2,02 0,06 0,27 0,43 0,42 0,17 0,00 0,14 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-016  -2,94065 -59,93443 Rio Negro Rio Taruma 4,83 77,2 245 5,09 0,15 2,08 0,07 0,25 0,45 0,33 0,28 0,22 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-017  -2,94189 -59,94242 Rio Negro Rio Taruma 4,7 323 25 6,03 0,15 2,36 0,08 0,31 0,43 0,69 0,03 0,11 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-018 -2,94439 -59,95838 Rio Negro Rio Taruma 4,5 13,1 249 462 0,20 1,51 0,05 0,21 0,28 0,78 0,00 0,06 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-019 -2,94341 -59,96671 Rio Negro Rio Taruma 4,71 22,6 243 485 0,08 2,01 0,03 0,20 0,38 0,42 0,08 0,31 0,21 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-020 -2,93466 -59,95443 Rio Negro Rio Taruma 4,83 25,4 25 565 0,22 4,63 0,17 0,21 0,39 0,42 0,14 0,31 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-021 -2,95329 -59,95702 Rio Negro Rio Taruma 4,5 26,5 24,5 5,14 0,26 3,05 0,44 0,51 0,70 0,42 0,14 0,14 0,03 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
P-022 -2,98091 -59,92453 Rio Negro Rio Taruma 4,34 53,7 24,5 591 001 1,94 0,03 0,38 0,64 0,50 0,42 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de pH Temp. Cond. O, Vm Larg. Vz. Prof. Prof. AR LT LF TR MC RA SE AF FE OS
drenagem Méd. Max
P-023  -2,98732 -59,94178 Rio Negro Rio Taruma 484 31,1 24,1 5,28 0,19 232 0,17 0,37 0,59 0,50 0,22 0,00 0,03 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
P-024  -2,98804 -59,94623 Rio Negro Rio Taruma 4,75 48,1 24,1 4,84 0,22 2,48 0,04 0,10 0,20 0,25 0,28 0,08 0,11 0,03 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
P-025  -2,96332 -59,94548 Rio Negro Rio Taruma 482 749 244 496 0,19 3,45 0,17 0,53 0,51 0,33 0,25 0,08 0,08 0,00 0,22 0,03 0,00 0,00 0,00
P-026  -2,98961 -59,95602 Rio Negro Rio Taruma 4,8 56 252 469 0,01 1,70 0,01 0,13 0,25 0,36 0,39 0,17 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-027  -2,99686 -59,95856 Rio Negro Rio Taruma 518 61,7 249 5,63 0,24 2,01 0,02 0,05 0,08 0,42 0,33 0,22 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
P-028  -2,98503 -59,92754 Rio Negro Rio Taruma 4,8 49 248 6,17 0,16 2,36 0,14 0,34 0,58 0,39 0,06 0,00 0,14 0,00 0,39 0,03 0,00 0,00 0,00
P-029  -2,98042 -59,95560 Rio Negro Rio Taruma 494 51,6 246 585 0,23 232 0,23 0,53 0,75 0,28 0,14 0,08 0,03 0,00 0,28 0,11 0,00 0,00 0,08
P-030  -2,63803 -60,15450 Rio Negro Rio Taruma 4,48 9,62 243 5,55 22,24 1,09 0,03 0,15 0,22 0,33 0,39 0,11 0,03 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-031  -2,58722 -60,11972 Rio Negro Rio Taruma 449 949 251 6,31 20,47 1,63 0,04 0,12 0,21 0,50 0,28 0,06 0,03 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-032  -2,56683 -60,09831 Rio Negro Rio Taruma 384 294 243 3,55 22,32 1,09 0,02 0,11 0,16 0,08 0,33 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00
P-033  -2,66703 -59,89036 Rio Negro Rio Taruma 46 766 242 581 1882 1,18 0,01 0,06 0,12 0,11 0,56 0,00 0,08 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
P-034  -2,91905 -59,91239 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,19 59,5 23,6 57 031 242 0,17 0,27 0,38 0,58 0,06 0,11 0,03 0,03 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
P-035  -2,98480 -59,91480 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,44 44,8 24,7 5,86 0,23 1,36 0,05 0,19 0,26 0,64 0,22 0,03 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-036  -2,97417 -59,91646 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,21 15,7 239 5,86 0,21 1,48 0,04 0,14 0,23 0,39 0,31 0,11 0,00 0,03 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-037  -2,98758 -59,88697 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,34 41,7 24,3 6,02 0,15 2,00 0,05 0,18 0,33 0,28 0,44 0,17 0,03 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P-038  -2,99031 -59,90389 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,6 12,7 244 6,24 0,29 3,19 0,28 0,37 0,55 0,58 0,28 0,03 0,03 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-039  -2,96572 -59,92052 Rio Amazonas Rio Puraquequara 4,94 33 241 6,11 0,15 2,25 0,04 0,15 0,27 0,22 0,33 0,25 0,00 0,03 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-040  -2,96502 -59,91607 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,08 61,2 24,8 4,97 0,10 1,46 0,02 0,11 0,19 0,42 0,33 0,14 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-041  -2,95023 -59,92021 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,11 28,2 24,8 5,46 0,25 1,76 0,07 0,20 0,27 0,44 0,17 0,24 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
P-042  -2,91782 -59,90441 Rio Amazonas Rio Puraquequara 4,98 41,6 23 502 0,31 1,01 0,02 0,06 0,12 0,56 0,22 0,00 0,00 0,00 0,24 0,08 0,00 0,00 0,00
P-043  -2,95998 -59,91868 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,01 41,4 23,7 569 0,33 210 0,15 0,32 0,55 0,42 0,28 0,00 0,11 0,00 0,14 0,06 0,00 0,00 0,00
P-044  -2,93718 -59,91226 Rio Amazonas Rio Puraquequara 504 56,5 249 5,67 0,28 2,31 0,11 0,20 0,32 047 0,17 0,24 0,11 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00
P-045  -2,95134 -59,89273 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,29 64,3 252 529 0,02 1,30 0,02 0,13 0,21 0,36 0,14 0,47 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P-046  -2,96548 -59,89048 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,36 483 249 5,75 0,18 1,56 0,03 0,14 0,20 0,42 0,14 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
P-047  -2,95487 -59,89217 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,01 39,3 24,2 5,62 0,26 2,88 0,24 0,34 051 061 0,14 0,24 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-048  -2,97432 -59,88908 Rio Amazonas Rio Puraquequara 5,51 40,7 245 6,56 0,27 1,65 0,05 0,14 0,20 0,67 0,22 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00
P-049  -2,54690 -59,85470 Rio Amazonas Rio Preto da Eva 4,53 95 253 6,78 21,42 1,49 0,01 0,02 0,04 0,42 0,33 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-050 -2,53114 -59,73667 Rio Amazonas Rio Preto da Eva 453 542 253 7,27 19,36 1,06 0,01 0,03 0,06 0,53 0,36 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-051  -2,53453 -59,71953 Rio Amazonas Rio Preto da Eva 4,53 7 254 6,63 5593 3,56 0,86 0,53 0,86 0,81 0,06 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-052  -2,40171 -59,89237 Rio Amazonas Rio Preto da Eva 4,54 10 246 558 0,22 1,90 0,04 0,13 0,22 0,14 0,48 0,16 0,06 0,00 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00
P-053  -2,40432 -59,89541 Rio Amazonas Rio Preto da Eva 4,51 9,2 24,6 6,298 0,22 2,33 0,14 0,37 0,56 0,30 0,38 0,06 0,11 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
P-054  -2,62925 -58,88152 Rio Amazonas Rio Urubu 39 894 248 6,78 36,66 2,06 0,15 0,21 0,35 0,28 0,22 0,00 0,17 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
P-055  -2,63658 -58,87348 Rio Amazonas Rio Urubu 42 9,09 254 6,04 17,73 1,83 0,02 0,10 0,20 0,28 0,22 0,00 0,17 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
P-056  -2,63227 -58,89559 Rio Amazonas Rio Urubu 455 852 245 6,48 28,43 1,34 0,05 0,23 0,37 0,31 0,17 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00
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Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de pH Temp. Cond. O, Vm Larg. Vz. Prof. Prof. AR LT LF TR MC RA SE AF FE OS
drenagem Méd. Max.
P-057  -2,63394 -58,89391 Rio Amazonas Rio Urubu 4,12 8,72 25,2 6,56 21,98 1,14 0,02 0,09 0,16 0,39 0,28 0,00 0,11 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
P-058  -2,66059 -58,90854 Rio Amazonas Rio Urubu 433 956 24,7 6,2 16,98 1,42 0,03 0,10 0,18 0,33 0,28 0,00 0,11 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
P-059  -2,66611 -58,90825 Rio Amazonas Rio Urubu 42 995 2456 59 19,11 0,68 0,00 0,05 0,09 0,25 0,19 0,00 0,06 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
P-060  -2,64387 -58,88093 Rio Amazonas Rio Urubu 45 853 242 6,66 2697 2,09 0,03 0,06 0,17 0,14 0,36 0,00 0,33 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-061  -2,64960 -58,90210 Rio Amazonas Rio Urubu 46 7,71 244 6,58 27,02 1,27 0,03 0,09 0,16 0,37 0,20 0,20 0,14 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
P-062  -2,64460 -58,90770 Rio Amazonas Rio Urubu 45 882 252 6,87 19,23 1,20 0,01 0,05 0,08 0,42 0,22 0,28 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-063  -2,64620 -58,91818 Rio Amazonas Rio Urubu 4,8 7,8 243 6,4 18,58 2,15 0,01 0,03 0,06 0,31 0,29 0,24 0,03 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
P-064  -2,64923 -58,92072 Rio Amazonas Rio Urubu 438 7,13 254 6,68 17,40 0,98 0,01 0,05 0,08 0,42 0,25 0,11 0,08 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-065 -2,63421 -58,91103 Rio Amazonas Rio Urubu 4,48 7,57 24,7 6,57 27,36 1,67 0,02 0,06 0,11 0,50 0,28 0,08 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-066  -2,65092 -58,85029 Rio Amazonas Rio Urubu 461 831 243 632 970 0,95 0,01 0,11 0,18 0,11 0,28 0,25 0,08 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
P-067  -2,72169 -58,63608 Rio Amazonas Rio Urubu 4,22 6,97 24,7 6,42 23,86 1,56 0,02 0,06 0,13 0,14 0,06 0,22 0,22 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
P-068  -2,94343 -58,90959 Rio Amazonas Rio Urubu 4,2 83 248 6,56 16,49 1,52 0,02 0,09 0,17 0,50 0,28 0,11 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-069  -2,85210 -58,89794 Rio Amazonas Rio Urubu 483 6,74 248 595 7,33 1,08 0,01 0,07 0,12 0,53 0,19 0,08 0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-070  -2,80411 -58,87072 Rio Amazonas Rio Urubu 473 6,88 249 6,17 22,21 1,11 0,02 0,09 0,17 0,22 0,33 0,14 0,17 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-071  -2,97218 -58,59749 Rio Amazonas Rio Urubu 4,74 6,37 25,4 6 15,35 1,11 0,01 0,07 0,11 0,03 0,42 0,31 0,17 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-072  -2,94432 -58,73443 Rio Amazonas Rio Urubu 476 6,71 25,2 6,43 10,34 1,10 0,00 0,05 0,08 0,36 0,22 0,28 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
P-073  -2,86883 -58,68040 Rio Amazonas Rio Urubu 4,63 7,19 25 589 7,03 1,10 0,00 0,07 0,14 0,39 0,28 0,14 0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-074  -2,85781 -58,91160 Rio Amazonas Rio Urubu 4,12 15 25 55 13,81 0,83 0,01 0,08 0,15 0,22 0,14 0,24 0,11 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
P-075  -2,51703 -59,72047 Rio Amazonas Rio Urubu 442 541 251 6,69 14,74 1,48 0,01 0,05 0,08 0,36 0,61 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-076  -2,16100 -60,09822 Rio Amazonas Rio Urubu 4,46 11,3 243 5,7 33,95 3,83 0,64 0,59 0,80 0,58 0,31 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-077  -2,20981 -59,81064 Rio Amazonas Rio Urubu 4,21 8,44 25 6 14,28 1,27 0,01 0,08 0,12 0,19 0,44 0,22 0,03 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-078  -2,47569 -59,61389 Rio Amazonas Rio Urubu 4,14 894 248 6,42 20,31 1,07 0,01 0,04 0,07 0,33 0,33 0,24 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,14
P-079  -2,46336 -59,61881 Rio Amazonas Rio Urubu 441 574 27,5 685 9,68 0,74 0,00 0,05 0,04 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-080  -2,56672 -58,80854 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,27 854 241 6,72 20,30 1,46 0,01 0,04 0,10 0,50 0,22 0,06 0,19 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
P-081  -2,60865 -58,64728 Rio Amazonas Rio Uatuma 431 951 245 7,06 22,23 1,53 0,03 0,09 0,15 0,61 0,11 0,06 0,08 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
P-082  -2,55131 -58,78521 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 821 248 6,56 27,28 1,03 0,01 0,03 0,06 0,22 0,33 0,03 0,06 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
P-083  -2,61174 -58,22114 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 253 6 39,55 2,87 0,34 0,35 0,52 0,58 0,17 0,03 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
P-084  -2,60890 -58,20697 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 252 4,99 21,74 2,83 0,16 0,31 0,53 0,31 0,44 0,06 0,00 0,00 0,17 0,03 0,00 0,00 0,00
P-085  -2,60570 -58,22442 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 259 58 8,70 1,33 0,01 0,10 0,19 0,11 0,67 0,14 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-086  -2,39847 -58,41825 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 25 6,24 25,87 2,28 0,09 0,17 0,31 0,44 0,33 0,06 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
P-087  -2,41177 -58,41491 Rio Amazonas Rio Uatuma 429 9,03 264 5,68 16,41 1,28 0,01 0,07 0,12 0,50 0,17 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-088  -2,44517 -58,40469 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 254 556 14,04 2,44 0,05 0,19 0,30 0,33 0,08 0,47 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
P-089  -2,33293 -58,11919 Rio Amazonas Rio Uatuma 429 9,03 258 3,58 11,88 2,58 0,06 0,28 045 0,00 053 0,24 0,11 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

P-090  -2,35205 -58,10550 Rio Amazonas Rio Uatuma 4,29 9,03 25 4,32 13,91 1,20 0,03 030 041 047 0,06 0,33 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
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Anexo C — Composicao ictiofaunistica dos riachos de cabeceira da Amazoénia cis-
andina, indicando as drenagens onde as espécies foram capturadas. As drenagens
encontram-se ordenadas de oeste para leste, considerando os sitios amostrados.

Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio

Taxa . e . . L .
Japura Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Characiformes

Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus falcatus X X

Anostomidae
Leporinus friderici X
Leporinus klausewitzi X X

Characidae
Bryconadenos sp. X
Amazonspinther dalmata X X
Aphyocharacidium bolivianum X X
Astyanax aff. goyacensis X X
Astyanax anterior X
Astyanax sp. X
Axelrodia lindeae X
Axelrodia stigmatias X
Bario steindachneri X
Bryconops aff. collettei
Bryconops aff. magoi X
Bryconops affinis X X
Bryconops caudomaculatus X X X
Bryconops giacopinii X
Bryconops humeralis X
Bryconops inpai X X X X
Bryconops melanurus X X
Charax condei X X
Charax macrolepis X
Creagrutus sp. "pinta na dorsal"
Creagrutus sp. 1
Gephyrocharax sp.
Gnathocharax steindachneri
Hemigrammus aff. lunatus X X
Hemigrammus analis
Hemigrammus belottii
Hemigrammus cf. pretoensis
Hemigrammus coeruleus X X
Hemigrammus gracilis X X
Hemigrammus iota X
Hemigrammus ocellifer X X X X
Hemigrammus ocellifer "longo" X
Hemigrammus schmardae
Hemigrammus sp. "mancha X
humeral"
Hemigrammus vorderwinkleri X
Heterocharax virgulatus X X
Hyphessobrycon aff. minimus X
Hyphessobrycon aff. serpae X
Hyphessobrycon aff. sovichthys X
Hyphessobrycon aff. sweglesi X
Hyphessobrycon cf. agulha X X X X X
Hyphessobrycon cf. X
herbertaxelrodi
Hyphessobrycon cf. tukunai X
Hyphessobrycon gr. bentosi X

>

X X X X

< X
>
< X
>
X X X X X X X

>
>
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Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio

Taxa . . . . L .
Japura Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Hyphessobrycon hasemani X
Hyphessobrycon heterorhabdus X X X X X
Hyphessobrycon inconstans X
Hyphessobrycon melazonatus X X X X X
Hyphessobrycon sp. "geisleri" X
Hyphessobrycon sp. "grupo D" X
Hyphessobrycon sp. 1 X
Hyphessobrycon sp. 2 X X
Iguanodectes cf. microleps X
Iguanodectes geisleri X X X X
Iguanodectes purusii X
Iguanodectes spilurus X
Iguanodectes variatus X X
Jupiaba apenima X
Jupiaba asymmetrica X
Jupiaba polylepis X X
Jupiaba poranga X
Jupiaba zonata X
Knodus aff. orteguasae X
Knodus aff. smithi X X
Microschemobrycon geisleri X
Moenkhausia agnesae X
Moenkhausia cf. lepidura X X
Moenkhausia collettii X X X X X
Moenkhausia comma X
Moenkhausia cotinho X
Moenkhausia gr. chrysargyrea X X
Moenkhausia oligolepis X X X X
Moenkhausia oligolepis "olho X X
vermelho"
Phenacogaster beni X
Phenacogaster cf. calverti X
Phenacogaster pectinatus X X
Poptella compressa X
Priocharax ariel X
Priocharax pygmaeus X
Pygopristis denticulata X
Tetragonopterus sp. X
Thayeria cf. obliqua X
Tucanoichthys tucano X
Tyttocharax cochui X
Tyttocharax madeirae X X X
Moenkhausia gr. lepidura X
Bryconella pallidifrons X
Priocharax sp. "urucu"

Crenuchidae
Ammocryptocharax elegans X
Ammocryptocharax minutus
Characidium aff. pteroides X
Characidium sp. "mancha
caudal"
Characidium sp. "maxila curta” X
Characidium sp. "maxila longa" X X
Crenuchus spilurus X X
Elachocharax junki
Elachocharax mitopterus X
Elachocharax pulcher X X
Leptocharacidium omospilus
Melanocharacidium depressum X

>
>

X X X X >
X X X X
xX X X X

>
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Rio

Taxa

Rio

Rio

Rio Rio Rio Rio Rio

Japurd Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Melanocharacidium dispilomma X
Melanocharacidium pectorale
Microcharacidium eleotrioides X
Microcharacidium gnomus X
Microcharacidium weitzmani
Odontocharacidium aphanes
Poecilocharax sp. n. X
Poecilocharax weitzmani
Curimatidae
Curimatopsis evelynae
Cyphocharax pantostictos
Cyphocharax spiluropsis
Curimatopsis macrolepis
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus X
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias curupira
Hoplias malabaricus X
Gasteropelecidae
Carnegiella marthae
Carnegiella strigata X
Lebiasinidae
Copella meinkeni
Copella nattereri
Copella nigrofasciata
Copella sp. "sem manchas" X
Copella vilmae X
Nannostomus digrammus
Nannostomus eques
Nannostomus marginatus X
Nannostomus trifasciatus
Pyrrhulina brevis X
Pyrrhulina laeta X
Pyrrhulina zigzag
Cyprinodontiformes
Rivulidae
Rivulus aff. compressus X
Rivulus geayi
Rivulus kirovskyi
Rivulus micropus
Rivulus obscurus
Rivulus sp. "anal borda preta"
Rivulus sp. "atarracado"
Rivulus sp. "bandas na cauda"
Rivulus sp. "ocelo grande"
Rivulus sp. "ocelo pequeno"
Rivulus sp. "ocelo vertical" X
Rivulus sp. "pintas brancas"
Gymnotiformes
Gymnotidae
Electrophorus electricus
Gymnotus carapo
Gymnotus carapo "cabega
longa"
Gymnotus coatesi
Gymnotus coropinae X
Gymnotus pedanopterus
Gymnotus sp. "geoma"
Gymnotus sp. "tigrinus"

X
X

>

X X X X

X
X

X X X X

>
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Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio

Taxa . . . . L .
Japura Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Hypopomidae
Brachyhypopomus beebei X X
Brachyhypopomus brevirostris X X
Brachyhypopomus sp. "pintas" X
Brachyhypopomus sp. "wa" X X X X X
Brachyhypopomus sp. "zebra" X X X
Brachyhypopomus sp.1 "corpo X
alto"
Hypopygus lepturus X X
Hypopygus neblinae
Hypopygus sp. "escuro"
Microsternarchus bilineatus X
Microsternarchus sp. "cauda X X X
curta"
Microsternarchus sp. "cauda X X X
longa,olho grande"
Steatogenes duidae X X X X X X
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys petiti X X X X X X X
Gymnorhamphichthys sp. X
"Juami"
Sternopygidae
Eigenmannia aff. trilineata X X
Sternopygus aequilabiatus X X
Sternopygus castroi X X X
Perciformes
Cichlidae
Acaronia nassa X X
Aequidens pallidus X X X
Aequidens sp. "mancha X X X
subocular"
Aequidens sp. "mancha X X
suborbital dupla"
Aequidens tetramerus X X
Apistogramma aff. cruzi X X X
Apistogramma aff. trifasciata X
Apistogramma agassizii X X X X X X
Apistogramma gephyra X
Apistogramma hippolytae X
Apistogramma regani X X X
Apistogramma regani "'mancha X
oval"
Apistogramma sp. "faixa X
interrompida"
Apistogramma sp. "mancha X
lateral"
Bujurquina peregrinabunda X
Cichla monoculus X
Crenicara latruncularium X
Crenicara punctulatum X
Crenicichla inpa X X X X X X X X
Crenicichla notophthalmus X X X
Crenicichla regani X
Hypselecara coryphaenoides X X
Mesonauta festivus X
Taeniacara candidi X
Gobiidae
Microphilypnus amazonicus X X X
Microphilypnus macrostoma X
Microphilypnus ternetzi X

X X X X

>
>
>
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Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio

Taxa . . . . L .
Japura Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Polycentridae
Monocirrhus polyacanthus X X X X
Siluriformes
Aspredinidae
Bunocephalus coracoideus X X
Bunocephalus verrucosus X
Auchenipteridae
Auchenipteridae g. n. sp. n. X
Parauchenipterus galeatus X
Tatia brunnea X
Tatia gyrina X X X X
Tatia intermedia X
Tetranematichthys wallacei X X
Trachelyopterichthys taeniatus X
Callichthyidae
Aspidoras cf. poecilus X
Callichthys callichthys X X
Corydoras elegans X
Megalechis thoracata X X X X
Cetopsidae
Denticetopsis seducta X X X
Helogenes marmoratus X X X X X X X X X X
Doradidae
Acanthodoras cataphractus X X X
Physopyxis ananas X
Physopyxis lyra X
Heptapteridae
Brachyglanis microphthalmus X X X
Cetopsorhamdia sp. X
Gladioglanis conquistador X X X X
Gladioglanis sp. n. "spart" X
Imparfinis pristos X X
Imparfinis sp. "xingu" X X
Mastiglanis asopos X X X X
Myoglanis koepckei X X X
Nannoglanis fasciatus X
Nemuroglanis lanceolatus X X
Nemuroglanis pauciradiatus X X X
Nemuroglanis sp. n. "zua" X X X X
Pariolius armillatus X
Pimelodella aff. cristata X X X X
Rhamdia foina X
Rhamdia quelen X X X X
Loricariidae
Acestridium discus X
Acestridium gymnogaster X
Acestridium martini X
Ancistrus aff. hoplogenys X
Ancistrus sp. "bolas brancas" X X
Ancistrus sp. "cinza" X X
Ancistrus sp. "dorsal listrada" X X X
Farlowella platorynchus
Farlowella smithi X X
Hypostomus cochliodon X
Otocinclus aff. affinis X X
Otocinclus caxarari X
Otocinclus cf. hasemani X
Otocinclus hoppei X
Otocinclus mura X

>
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Taxa Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Japurd Solimdes Negro Amazonas Purus Madeira Nhamunda Trombetas Tapajos Xingu

Oxyropsis wrightiana X

Parotocinclus cesarpintoi X

Parotocinclus sp. "sem adiposa" X

Pseudoloricaria sp. X

Rineloricaria cf. phoxocephala X X

Rineloricaria lanceolata X X X X
Pseudopimelodidae

Batrochoglanis raninus X X X

Microglanis poecilus X X

Pseudopimelodus cf. pulcher X
Scoloplacidae

Scoloplax distolothrix X
Trichomycteridae

Ammoglanis sp. X

Glanapteryx anguilla X

Homodiaetus sp. X

Ituglanis amazonicus X X X X X X

Ochmacanthus sp. X

Paracanthopoma sp. X

Paravandellia sp. X

Stauroglanis gouldingi X

Trichomycterus hasemani X X X X

Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus madeirae X X X X X X X
Synbranchus sp. "reticulado” X X X X X X X




Anexo D - Fatores fisico-quimicos da dgua e estruturais locais dos riachos amostrados nas distintas drenagens da Amaz6nia Cis-andina.
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Abreviaturas e unidades — Temp.: temperatura (°C); Cond. : condutividade (uS/cm); O,: oxigénio dissolvido (mg/l); Vm: velocidade superficial

média da correnteza (cm/s); Larg.: largura do canal (m); Vz.: vazao (m®/s); Prof. Méd.: profundidade média (m); Prof. Max.: profundidade

méxima (m). Substratos (em porcentagem de cobertura do leito dos riachos) — AR: areia; AG: argila; LT: liteira (folhico); LF: liteira particulada

fina; TR: troncos; MC: macrdfitas aquaticas; RA: raizes; SE: seixos; RO: rochas ; OS: outros substratos (algas filamentosas e sedimentos

ferruginosos).

Riacho pH Temp. Cond. 0, Vm Larg. Vz. :,::; :ﬂr::: AR AG LT LF TR mMcC RA SE RO [

P-001 4,15 24,3 18,58 4,86 6,36 1,05 0,00 0,11 0,17 0,42 0,00 0,42 0,14 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
P-002 4,97 24,7 4,27 7,7 42,34 2,03 0,17 0,22 0,37 0,69 0,00 0,14 0,03 0,08 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
P-003 4,5 24 5,64 7,09 27,09 0,59 0,00 0,02 0,02 0,47 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
P-004 3,82 24,4 30 6,94 27,98 1,04 0,02 0,07 0,13 0,06 0,00 0,47 0,08 0,00 0,00 0,03 0,36 0,00 0,00
P-005 5,11 24,6 63,4 6,8 11,35 1,30 0,01 0,08 0,12 0,33 0,00 0,31 0,22 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-006 5,44 24,9 13,9 6,86 13,89 1,06 0,01 0,09 0,13 0,31 0,00 0,44 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-007 5,29 23,6 33,1 5,51 18,78 0,78 0,01 0,07 0,12 0,22 0,00 0,36 0,33 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
P-008 5,06 24,3 20,4 5,75 8,60 0,98 0,00 0,06 0,09 0,56 0,00 0,36 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-009 4,91 26,3 86 6,56 15,30 1,07 0,01 0,07 0,11 0,36 0,00 0,22 0,17 0,03 0,00 0,00 0,11 0,11 0,00
P-010 6,13 24,3 45,6 7,33 26,12 3,74 0,23 0,26 0,40 0,89 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
P-011 4,74 23 38,5 6,34 1,00 0,92 0,00 0,09 0,14 0,50 0,00 0,19 0,11 0,08 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-012 5,5 23,8 24,6 7,34 21,88 1,20 0,02 0,17 0,25 0,56 0,00 0,33 0,03 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
P-013 5,97 23,3 56 5,97 20,82 3,04 0,20 0,34 0,49 0,33 0,00 0,19 0,08 0,08 0,00 0,06 0,25 0,00 0,00
P-014 5,8 24,1 15,4 5,8 27,15 3,41 0,20 0,26 0,34 0,67 0,00 0,14 0,03 0,03 0,00 0,03 0,03 0,08 0,00
P-015 6,02 24,7 9,48 7,15 34,00 2,63 0,21 0,22 0,37 0,42 0,36 0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
P-016 5,41 24,9 4,93 6,92 26,20 1,88 0,08 0,18 0,30 0,56 0,11 0,31 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-017 5,12 25,2 4,21 6,49 28,52 0,92 0,02 0,09 0,15 0,11 0,33 0,36 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
P-018 3,93 24,9 8,77 4,25 18,09 0,84 0,00 0,05 0,09 0,03 0,06 0,67 0,19 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-019 3,8 24,3 19,7 4,99 7,17 1,18 0,01 0,13 0,17 0,25 0,03 0,50 0,03 0,03 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
P-020 4,64 23,8 4,09 7,48 19,81 1,30 0,03 0,12 0,18 0,75 0,08 0,14 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-021 4,96 23,9 6,28 7,21 26,20 1,27 0,05 0,20 0,46 0,50 0,06 0,19 0,03 0,08 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00
P-022 5,12 24 6,59 6,59 17,64 1,73 0,04 0,16 0,23 0,31 0,03 0,39 0,14 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-023 4,66 23,5 10,4 5,68 13,50 1,18 0,02 0,10 0,36 0,06 0,03 0,53 0,14 0,03 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00
P-024 4,62 24,1 5,47 5,53 0,01 1,06 0,00 0,18 0,25 0,00 0,06 0,75 0,11 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
P-025 4,45 25,2 77,9 2,45 0,55 0,85 0,00 0,06 0,10 0,00 0,00 0,33 0,42 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
P-026 5,56 24,6 57,8 4,4 4,60 1,36 0,00 0,07 0,10 0,00 0,61 0,17 0,00 0,00 0,00 0,11 0,03 0,00 0,08
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Riacho pH Temp. Cond. 0, Vm larg. V. :nr:; IU:; AR AG LT LF TR Mmc RA SE RO os

P-027 5,22 25,9 29,8 4,21 8,73 1,53 0,01 0,09 0,13 0,00 067 031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
P-028 5,7 25,1 69,6 4,11 12,56 1,75 0,01 0,05 0,09 0,00 0,42 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-029 5,1 26,4 15,8 4,18 19,97 2,24 0,04 0,19 0,32 0,00 0,14 0,19 036 0,03 0,00 0,11 0,17 0,00 0,00
P-030 5,19 24,5 88,2 6,34 15,94 310 0,11 0,24 0,36 0,00 0,11 050 036 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-031 6,02 24,8 56,9 6,15 18,35 4,39 0,25 0,37 0,53 0,00 0,19 0,53 0,03 0,17 0,08 0,00 000 0,00 0,00
P-032 6,09 26 59 4,18 3,56 3,82 0,02 0,22 0,31 0,00 000 031 0,00 0,03 0,19 0,06 0,03 028 0,11
P-033 6,2 29 51,1 6,03 12,67 1,27 0,04 0,37 0,51 0,00 008 050 000 0,00 0,00 0,42 000 0,00 0,00
P-034 6,26 24 33,5 5,45 20,68 1,08 0,01 0,05 0,07 0,00 0,33 050 0,00 0,03 0,00 0,14 000 000 0,00
P-035 5,96 25 25,7 4,73 23,31 1,53 0,05 0,19 0,27 0,00 067 0,11 0,03 0,00 0,00 0,19 0,00 000 0,00
P-036 3,35 24,2 78,04 1,07 0,01 1,40 0,00 0,15 0,22 0,00 0,00 061 0,06 0,06 0,00 0,28 000 0,00 0,00
P-037 4,31 23,7 3,43 4,7 7,37 1,48 0,02 0,17 0,25 0,09 0,00 0,58 0,00 0,06 0,00 0,09 000 0,18 0,00
P-038 4,53 24,5 27,5 3,44 6,56 0,50 0,00 0,02 0,04 0,03 000 094 000 0,03 0,00 0,00 000 000 0,00
P-039 4,67 24,2 29,6 3,42 15,15 1,50 0,02 0,15 0,28 0,00 0,00 0,81 0,06 0,06 0,00 0,00 000 008 0,00
P-040 3,59 24,3 30,01 2,2 0,00 2,05 0,00 0,24 0,34 0,42 000 031 0,03 0,14 0,00 0,11 000 000 0,00
P-041 3,98 25 31,7 1 3,70 2,01 0,01 0,17 0,28 0,00 000 094 000 0,06 0,00 0,00 000 000 0,00
P-042 4,93 23 22,8 3,96 10,88 1,83 0,04 0,22 0,29 0,00 0,00 0,81 0,06 0,06 0,00 0,00 000 008 0,00
P-043 4,25 23,4 29,4 2,34 0,00 1,50 0,00 0,20 0,33 0,03 0,00 0,78 0,03 0,17 0,00 0,00 000 000 0,00
P-044 4,67 23,6 25,4 1,45 0,01 1,26 0,00 0,27 0,36 0,00 000 094 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 000 0,00
P-045 4,9 24,1 7,24 7,66 7,49 1,41 0,01 0,14 0,22 0,50 0,00 0,11 0,31 0,06 0,00 0,03 000 000 0,00
P-046 4,7 25,9 6,16 7,32 5,33 0,65 0,00 0,07 0,09 0,33 0,00 0,22 039 0,00 0,00 0,06 000 0,00 0,00
P-047 41 246 22,1 5,9 8,52 1,20 0,03 0,36 0,60 0,25 0,00 0,19 0,06 0,03 0,03 0,31 000 014 0,00
P-048 4,91 24 8,95 5,89 17,77 1,40 0,03 0,16 0,25 0,00 0,00 0,81 0,00 0,19 0,00 0,00 000 000 0,00
P-049 4,4 24,3 12,58 5,54 17,09 2,45 0,10 0,27 0,45 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,14 000 0,00 0,00
P-050 4,21 24,7 15,38 5,71 30,54 2,60 0,16 0,25 0,40 0,08 0,00 0,56 0,11 0,06 0,00 0,19 000 0,00 0,00
P-051 4,31 24,6 10,04 5,74 16,05 2,53 0,16 0,38 0,54 0,11 0,00 0,42 0,03 0,03 0,00 0,42 000 0,00 0,00
P-052 4,08 25,1 11,77 438 23,20 3,38 0,20 0,29 0,44 0,00 0,00 061 0,03 0,06 000 031 000 0,00 0,00
P-053 4,01 24,8 9,41 8,08 26,42 2,46 0,15 0,20 0,32 0,36 0,00 0,06 028 0,06 0,00 0,25 000 0,00 0,00
P-054 5,19 23,6 59,5 5,7 0,31 2,42 0,17 0,27 0,38 0,58 0,00 0,06 0,11 0,03 0,03 0,19 000 0,00 0,00
P-055 5,44 24,7 44,8 5,86 0,23 1,36 0,05 0,19 0,26 0,64 0,00 0,22 0,03 0,00 0,00 0,11 000 0,00 0,00
P-056 5,21 23,9 15,7 5,86 0,21 1,48 0,04 0,14 0,23 0,39 0,00 031 0,11 0,00 0,03 0,17 000 0,00 0,00
P-057 5,34 24,3 41,7 6,02 0,15 2,00 0,05 0,18 0,33 0,28 000 044 017 0,03 0,06 0,03 000 0,00 0,00
P-058 5,6 24,4 12,7 6,24 0,29 3,19 0,28 0,37 0,55 0,58 0,00 0,28 0,03 0,03 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
P-059 4,94 24,1 33 6,11 0,15 2,25 0,04 0,15 0,27 0,22 0,00 0,33 0,25 0,00 0,03 0,17 000 0,00 0,00
P-060 5,08 24,8 61,2 4,97 0,10 1,46 0,02 0,11 0,19 0,42 0,00 0,33 0,14 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-061 5,11 24,8 28,2 5,46 0,25 1,76 0,07 0,20 0,27 0,44 0,00 0,17 0,14 0,00 0,00 0,25 000 000 0,00
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Riacho pH Temp. Cond. 0, Vm larg. V. :nr:; IU:; AR AG LT LF TR Mmc RA SE RO os

P-062 4,98 23 41,6 5,02 0,31 1,01 0,02 0,06 0,12 0,56 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,14 0,08 0,00 0,00
P-063 5,01 23,7 41,4 5,69 0,33 2,10 0,15 0,32 0,55 0,42 0,00 0,28 0,00 0,1 0,00 0,14 0,06 0,00 0,00
P-064 5,04 24,9 56,5 5,67 0,28 2,31 0,11 0,20 0,32 0,47 0,00 0,17 014 0,1 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00
P-065 5,29 25,2 64,3 5,29 0,02 1,30 0,02 0,13 0,21 0,36 000 0,14 047 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
P-066 5,36 24,9 48,3 5,75 0,18 1,56 0,03 0,14 0,20 0,42 000 014 0,22 0,00 0,00 0,22 000 0,00 0,00
P-067 5,01 24,2 39,3 5,62 0,26 2,88 0,24 0,34 0,51 0,61 000 014 014 0,00 000 0,11 000 0,00 0,00
P-068 5,51 24,5 40,7 6,56 0,27 1,65 0,05 0,14 0,20 0,67 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,00 0,00
P-069 4,27 24,1 8,54 6,72 20,30 1,46 0,01 0,04 0,10 0,50 0,00 0,22 0,06 0,19 0,00 0,03 000 000 0,00
P-070 4,31 24,5 9,51 7,06 22,23 1,53 0,03 0,09 0,15 0,61 0,00 0,11 0,06 0,08 0,00 0,14 0,00 000 0,00
P-071 4,29 24,8 8,21 6,56 27,28 1,03 0,01 0,03 0,06 0,22 0,00 0,33 0,03 0,06 0,00 0,36 000 0,00 0,00
P-072 4,29 25,3 9,03 6 39,55 2,87 0,34 0,35 0,52 0,58 0,00 0,17 0,03 0,00 0,00 022 000 000 0,00
P-073 4,29 25,2 9,03 4,99 21,74 2,83 0,16 0,31 0,53 0,31 000 044 006 0,00 0,00 0,17 0,03 0,00 0,00
P-074 4,29 25,9 9,03 5,8 8,70 1,33 0,01 0,10 0,19 0,11 0,00 0,67 0,14 0,03 0,00 0,06 000 000 0,00
P-075 4,29 25 9,03 6,24 25,87 2,28 0,09 0,17 0,31 0,44 0,00 0,33 0,06 0,00 0,00 0,17 000 000 0,00
P-076 4,29 26,4 9,03 5,68 16,41 1,28 0,01 0,07 0,12 0,50 0,00 0,17 0,33 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00
P-077 4,29 25,4 9,03 5,56 14,04 2,44 0,05 0,19 0,30 0,33 0,00 0,08 047 0,06 0,00 0,06 000 000 0,00
P-078 4,29 25,8 9,03 3,58 11,88 2,58 0,06 0,28 0,45 0,00 0,00 0,53 0,14 0,11 0,00 0,22 000 000 0,00
P-079 4,29 25 9,03 4,32 13,91 1,20 0,03 0,30 0,41 0,47 0,00 0,06 0,33 0,00 0,00 0,14 0,00 000 0,00
P-080 5,66 24,3 83,8 4,64 4,09 2,09 0,02 0,33 0,49 0,00 0,33 0,56 0,00 0,08 0,00 0,03 000 000 0,00
P-081 4,47 24,9 91,6 0,73 0,42 1,86 0,00 0,17 0,26 0,00 0,03 0,78 0,00 0,11 0,00 0,08 000 0,00 0,00
P-082 6,28 24,3 57 4,6 8,17 3,53 0,07 0,28 0,41 0,00 0,33 0,58 0,00 0,08 0,00 0,00 000 000 0,00
P-083 5,12 23,9 21,5 4,12 6,52 2,40 0,02 0,13 0,20 0,00 0,08 0,78 0,00 0,11 0,00 0,03 000 000 0,00
P-084 4,68 24,5 16,6 4,27 5,79 1,96 0,01 0,14 0,20 0,08 0,22 0,56 0,06 0,06 0,00 0,03 000 0,00 0,00
P-085 5,12 24,5 7,9 3,63 9,66 2,34 0,02 0,10 0,17 0,00 0,08 0,83 0,06 0,03 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-086 4,38 24,5 7,6 5,03 7,64 2,97 0,52 3,04 13,10 0,00 017 064 0,11 0,08 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-087 4,63 24,8 37,6 5,26 15,81 2,13 0,09 0,32 0,48 0,00 0,00 0,86 0,00 0,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-088 5,54 24,4 19,6 4,45 12,02 1,34 0,02 0,11 0,15 0,17 0,00 0,78 0,03 0,03 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-089 4,93 25,1 15,2 3,78 2,05 1,56 0,01 0,08 0,14 0,00 0,00 0,97 0,00 0,03 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-090 4,9 25 17,6 3,64 6,62 1,25 0,01 0,17 0,23 0,03 0,00 0,89 0,06 0,03 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-091 4 24,5 7 6,79 26,60 3,25 0,18 0,26 0,39 0,06 0,06 0,47 028 0,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-092 3,92 24,8 8,6 5,95 17,67 3,67 0,14 0,24 0,36 0,00 0,03 0,92 0,00 0,06 0,00 0,00 000 0,00 0,00
P-093 3,96 24,8 10,2 5,33 27,01 49 0,15 0,13 0,23 0,00 0,00 0,75 0,06 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-094 3,96 25,2 10,03 6,18 24,29 2,85 0,12 0,20 0,32 0,22 0,03 0,42 014 0,11 0,00 0,08 000 0,00 0,00
P-095 3,96 26,4 11 5,05 18,36 3,88 0,04 0,07 0,15 0,00 0,00 0,69 0,17 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-096 3,96 24,8 8,6 5,56 17,86 2,12 0,03 0,10 0,20 0,03 0,00 0,78 0,03 0,17 0,00 0,00 000 000 0,00
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Riacho pH Temp. Cond. 0, Vm Larg. Vz. :nr:; IU:; AR AG LT LF TR MmC RA SE RO os

P-097 3,96 25,5 9,5 7 35,68 3,10 0,18 0,19 0,33 0,42 0,00 0,17 0,06 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-098 3,96 24,7 12,2 5,94 26,07 1,45 0,06 0,18 0,29 0,06 0,00 0,50 0,19 0,17 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
P-099 3,96 25,7 9,6 6,58 17,57 1,30 0,02 0,09 0,18 0,25 0,00 0,42 0,19 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-100 5,41 25,2 149,3 5,85 35,83 0,83 0,01 0,02 0,04 0,35 0,00 0,21 0,26 0,00 0,00 0,15 0,03 0,00 0,00
P-101 5,99 24,7 196,6 6,26 39,41 2,61 0,21 0,23 0,37 0,56 0,00 0,25 0,06 0,06 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00
P-102 5,55 26 138,7 5,38 11,79 2,05 0,03 0,17 0,27 0,08 0,00 0,33 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
P-103 5,83 25,3 136,7 5,42 39,05 2,28 0,19 0,28 0,52 0,17 0,06 0,42 0,14 0,03 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
P-104 5,67 24.8 77 59 36,43 3,65 0,56 0,49 0,71 0,61 0,00 0,14 0,03 0,08 0,00 0,08 0,03 0,03 0,00
P-105 5,6 25,1 74,8 5,18 30,29 2,13 0,15 0,30 0,45 0,19 0,00 0,17 0,25 0,19 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
P-106 5,62 26,2 81,4 5,36 20,38 1,94 0,04 0,12 0,38 0,47 0,00 0,39 0,11 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
P-107 5,73 25,7 41,8 59 23,15 1,78 0,07 0,19 0,29 0,42 0,00 0,17 0,17 0,03 0,00 0,11 0,11 0,00 0,00
P-108 5,56 25,8 84,1 5,41 21,19 1,58 0,04 0,13 0,18 0,22 0,00 0,31 0,33 0,06 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
P-109 3,94 28,9 10,4 3,67 40,82 2,10 0,11 0,15 0,25 0,47 0,00 0,19 0,03 0,08 0,00 0,19 0,00 0,00 0,03
P-110 4,37 27,6 11,8 2,94 12,63 1,94 0,04 0,16 0,22 0,00 0,00 0,42 0,03 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,44
P-111 3,91 27 11 3,49 50,68 3,00 0,60 0,46 0,77 0,33 0,00 0,19 0,03 0,06 0,00 0,22 0,00 0,17 0,00
P-112 4,47 27,1 14 4,66 40,61 2,50 0,22 0,25 0,39 0,47 0,06 0,19 0,11 0,03 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00
P-113 3,97 26,2 18,4 3,38 13,40 1,88 0,05 0,21 0,29 0,00 0,00 0,53 0,25 0,06 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
P-114 4,6 26,1 23,2 3,4 40,66 1,35 0,12 0,25 0,41 0,14 0,00 0,28 0,11 0,11 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00
P-115 5,24 26,3 18,7 4,44 35,43 1,28 0,07 0,18 0,27 0,33 0,03 0,22 0,00 0,03 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00
P-116 5,11 29,4 28,5 5,53 31,73 1,75 0,13 0,27 0,38 0,36 0,00 0,11 0,00 0,03 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
P-117 5,05 29 46,4 3,22 52,80 2,37 0,19 0,18 0,35 0,30 0,22 0,22 0,00 0,04 0,00 0,15 0,00 0,00 0,07
P-118 5,49 23,5 38,7 0,7 0,01 2,54 0,00 0,18 0,24 0,31 0,03 0,44 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00
P-119 6,34 23,9 84,1 0,62 0,00 1,56 0,00 0,13 0,33 0,09 0,00 0,73 0,16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-120 6,83 23,4 40,8 6,75 18,46 0,59 0,01 0,08 0,12 0,36 0,00 0,22 0,36 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-121 6,22 23,6 54,53 2,69 10,59 4,51 0,05 0,12 0,17 0,06 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-122 6,22 23,6 54,53 2,69 48,89 2,68 0,22 0,20 0,31 0,64 0,06 0,22 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
P-123 6,22 23,6 54,53 2,69 12,66 3,18 0,08 0,22 0,37 0,06 0,19 0,33 0,00 0,03 0,00 0,17 0,00 0,17 0,06
P-124 6,22 23,6 54,53 2,69 51,72 3,24 0,41 0,28 0,44 0,56 0,14 0,08 0,00 0,19 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
P-125 5,27 29,4 88,3 6,36 3,02 1,39 0,00 0,10 0,16 0,17 0,00 0,28 0,03 0,00 0,36 0,00 0,00 0,17 0,00
P-126 6,22 23,9 98,9 5,29 10,23 0,59 0,00 0,02 0,04 0,17 0,00 0,28 0,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-127 7,02 23,6 62 5,47 11,76 1,81 0,01 0,05 0,08 0,19 0,00 0,25 0,53 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
P-128 6,17 25,63 83,07 5,71 44,26 3,31 0,67 0,51 0,71 0,08 0,61 0,19 0,00 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
P-129 6,17 25,63 83,07 5,71 26,82 434 0,42 0,36 0,54 0,00 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00
P-130 6,17 25,63 83,07 5,71 32,40 2,90 0,29 0,34 0,47 0,39 0,25 0,19 0,00 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
P-131 6,17 25,63 83,07 5,71 32,29 3,00 0,32 0,35 0,53 0,28 0,33 0,19 0,00 0,11 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00




Anexo E - Localizacéo geografica, fatores histéricos, biogeograficos e climéaticos dos riachos amostrados nas distintas drenagens da

Amazobnia Cis-andina.
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Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de Formagdo Geoldgica Palt-?o- Fitofisionomia Atual Fitofisionomia no de
drenagem Bacias UMG
Walsh
P-001 -1,99791 -67,95480 Rio Japura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrofila
P-002 -1,97968 -67,94591 Rio Japura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdéfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-003 -1,95889 -67,92882 Rio Japura Rio Juami Ica - Depdsitos Solimdes LO - areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-004 -1,91658 -67,87770 Rio Japura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombréfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-005 -2,32562 -68,41575 Rio Japura Rio Juami [or] Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombréfila 24
Campinarana/Fl. Ombrofila
P-006 -2,32950 -68,41217 RioJapura Rio Juami Ica Solimbes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 24
P-007 -2,33656 -68,40531 Rio Japura Rio Juami Icd Solimdes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombréfila 24
P-008 -2,33974 -68,40248 Rio Japura Rio Juami [oF] Solimdes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombréfila 24
P-009 -2,34983 -68,39364 Rio Japura Rio Juami [oF] Solimdes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 24
P-010 -2,31620 -68,42213 RioJapura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-011 -2,21643 -68,36606 Rio Japura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - 4reas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-012 -2,21285 -68,37436 RioJapura Rio Juami Icd Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-013 -2,15606 -68,31859 Rio Japura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - 4reas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-014 -2,14127 -68,30775 RioJapura Rio Juami I¢a - Depdsitos Solimdes LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 24
Aluvionares Campinarana/Fl. Ombrdfila
P-015 -4,84517 -65,36014 Rio Solimd&es Rio Urucu Icd Solimdes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-016 -4,83919 -65,36328 Rio Solimb&es Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-017 -4,83583 -65,36733 Rio Solimb&es Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-018 -4,84837 -65,35170 Rio Solimb&es Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-019 -4,83389 -65,36822 Rio Solimbes Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-020 -4,84683 -65,37244 Rio Solimb&es Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-021 -4,84553 -65,37364 Rio Solimb&es Rio Urucu [or] Solimbes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5



132

. . . indice
Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de Formagdo Geolégica Pa"?°' Fitofisionomia Atual Fitofisionomia no de
drenagem Bacias UMG
Walsh
P-022 -4,83906 -65,37364 Rio SolimGes Rio Urucu Ica Solimoes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-023 -4,84094 -65,36144 Rio SolimGes Rio Urucu Ica Solimoes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-024 -4,84783 -65,34806 Rio SolimGes Rio Urucu I¢a - Depdsitos Solimoes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
Aluvionares
P-025 -8,65464 -64,36732 Rio Purus "Alto Purus" [or] Solimbes PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-026 -8,62705 -64,37228 Rio Purus "Alto Purus" Ica Solimdes PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formagoes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-027 -8,62150 -64,37337 Rio Purus "Alto Purus" Icd Solimdes PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-028 -8,61653 -64,37453  Rio Purus "Alto Purus" Ica Solimdes PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formagdes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-029 -8,67588 -64,36375 Rio Purus "Alto Purus" [oF] Solimdes PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - Formagbes Savana 7,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-030 -8,68126 -64,34756 Rio Purus "Alto Purus" Ica Solimdes PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formagdes Savana 7,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-031 -8,67881 -64,35653 Rio Purus "Alto Purus" [oF] Solimdes PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Savana 7,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-032 -8,66866 -64,34768 Rio Purus "Alto Purus" [or] Solim&es PaO- adreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - FormacgGes Savana 7,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-033 -8,65247 -64,35941 Rio Purus "Alto Purus" [or] Solimbes PaO- adreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - FormacgGes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-034 -8,66543 -64,32198 Rio Purus "Alto Purus" Icd Solimdes PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formag&es Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-035 -8,67434 -64,30994 Rio Purus "Alto Purus" [or] Solim&es PaO- adreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - FormacgGes Savana 8,5
Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-036 -1,75871 -61,62134 Rio Negro Rio Jau Prosperanca Escudo das Ld - Vegetagao Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos Savana 17
Guianas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbérea Densa
P-037 -1,76918 -61,63976 Rio Negro Rio Jau Prosperanca Escudo das Ld - Vegetagdo Lenhosa Oligotroéfica dos Pantanos Savana 17
Guianas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbdrea Densa
P-038 -1,80167 -61,64628 Rio Negro Rio Jau Prosperanca Médio Ld - Vegetagao Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos Savana 17
Amazonas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbdrea Densa
P-039 -1,77051 -61,62178 Rio Negro Rio Jau Prosperanga Escudo das Ld - Vegetagdo Lenhosa Oligotroéfica dos Pantanos Savana 17
Guianas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbdrea Densa
P-040 -1,78287 -61,62204 Rio Negro Rio Jau Prosperanga Escudo das Ld - Vegetagao Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos Savana 17
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Guianas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbérea Densa
P-041 -1,80255 -61,62785 Rio Negro Rio Jau Prosperanca Médio Ld - Vegetagdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos Savana 17
Amazonas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbdrea Densa
P-042 -1,77697 -61,63064 Rio Negro Rio Jau Prosperanga Escudo das Ld - Vegetagdo Lenhosa Oligotroéfica dos Pantanos Savana 17
Guianas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbérea Densa
P-043 -1,79187 -61,62687 Rio Negro Rio Jau Prosperanga Médio Ld - Vegetagdo Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos Savana 17
Amazonas (Campinarana e Campinas do Rio Negro) - Arbdrea Densa
P-044 -1,80166 -61,65703 Rio Negro Rio Jau Prosperanga Médio LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana 17
Amazonas Campinarana/Fl. Ombrofila
P-045 -2,70534 -60,38371 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 14,5
Amazonas
P-046 -2,70696 -60,37450 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 14,5
Amazonas
P-047 -2,69610 -60,29520 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 14,5
Amazonas
P-048 -2,56288 -60,31760 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombrofila Densa - Aluvial Savana 18
Amazonas
P-049 -2,53612 -60,31720 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 18
Amazonas
P-050 -2,52350 -60,33480 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Savana 18
Amazonas
P-051 -2,49308 -60,33419 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombrdfila Densa - Aluvial Savana 18
Amazonas
P-052 -2,45865 -60,34600 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Savana 16,5
Amazonas
P-053 -2,57325 -60,29582 Rio Negro Rio Cuieiras Alter do Chao Médio LO - dreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Floresta Ombrdfila 18
Amazonas Campinarana/Fl. Ombrofila
P-054 -2,91905 -59,91239 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
Puraquequara Amazonas
P-055 -2,98480 -59,91480 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 14,5
Puraquequara Amazonas
P-056 -2,97417 -59,91646 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-057 -2,98758 -59,88697 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
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P-058 -2,99031 -59,90389 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-059 -2,96572 -59,92052 Rio Amazonas Rio Alter do Ch3do Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-060 -2,96502 -59,91607 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-061 -2,95023 -59,92021 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-062 -2,91782 -59,90441 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-063 -2,95998 -59,91868 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombréfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-064 -2,93718 -59,91226 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombréfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-065 -2,95134 -59,89273 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-066 -2,96548 -59,89048 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombréfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-067 -2,95487 -59,89217 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-068 -2,97432 -59,88908 Rio Amazonas Rio Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrdfila 12,5
Puraquequara Amazonas
P-069 -2,56672 -58,80854 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Savana 18
Amazonas
P-070 -2,60865 -58,64728 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 18
Amazonas
P-071 -2,55131 -58,78521 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 13,5
Amazonas
P-072 -2,61174 -58,22114 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Savana 13,5
Amazonas
P-073 -2,60890 -58,20697 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Savana 13,5
Amazonas
P-074 -2,60570 -58,22442 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas
P-075 -2,39847 -58,41825 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Savana 11,5



135

. . . indice
Riacho Latitude Longitude Drenagem Sistema de Formagdo Geoldgica Pa"?°' Fitofisionomia Atual Fitofisionomia no de
drenagem Bacias UMG
Walsh
Amazonas
P-076  -2,41177 -58,41491 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao Médio Da - Floresta Ombrofila Densa - Aluvial Savana 11,5
Amazonas
P-077 -2,44517 -58,40469 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chédo Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas
P-078 -2,33293 -58,11919 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao - Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Savana 11,5
Depdsitos aluvionares Amazonas
P-079 -2,35205 -58,10550 Rio Amazonas Rio Uatuma Alter do Chao - Médio Da - Floresta Ombrofila Densa - Aluvial Savana 11,5
Depdsitos aluvionares Amazonas
P-080 -4,15982 -60,13805 Rio Madeira "Baixo Ica Médio PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formagdes Floresta Ombrdfila 11,5
Madeira" Amazonas Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-081 -4,16374 -60,14769 Rio Madeira "Baixo [oF] Médio PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Floresta Ombréfila 11,5
Madeira" Amazonas Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-082 -4,15669 -60,14452 Rio Madeira "Baixo Ica Médio PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formagdes Floresta Ombrdfila 12,5
Madeira" Amazonas Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrdfila
P-083 -4,15797 -60,13573 Rio Madeira "Baixo Icd Médio PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Floresta Ombréfila 12,5
Madeira" Amazonas Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-084 -4,91023 -61,11546 Rio Madeira "Baixo [or] Médio PaO- areas de Tensao Ecoldgica (Contatos) - FormagGes Floresta Ombréfila 12,5
Madeira" Amazonas  Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrofila
P-085 -4,90538 -61,12005 Rio Madeira "Baixo [or] Médio PaO- adreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - FormacgGes Floresta Ombrofila 12,5
Madeira" Amazonas  Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/FI. Ombrdfila
P-086 -4,90748 -61,11251 Rio Madeira "Baixo Icd Médio PaO- areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Formag&es Floresta Ombrdfila 15,5
Madeira" Amazonas  Pioneiras (Campos) - Influéncia Fluvial/Fl. Ombrofila
P-087 -4,72799 -61,27896 Rio Madeira "Baixo [or] Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 15,5
Madeira" Amazonas
P-088 -4,69174 -61,30878 Rio Madeira "Baixo Icd Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 15,5
Madeira" Amazonas
P-089 -4,70179 -61,27042 Rio Madeira "Baixo I¢a - Depdsitos Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 15,5
Madeira" Aluvionares Amazonas
P-090 -4,69660 -61,29686 Rio Madeira "Baixo Icd Médio Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 15,5
Madeira" Amazonas
P-091 -5,55311 -61,75012 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 15,5
P-092 -5,54233 -61,76453 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 15,5
P-093 -5,55102 -61,74105 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5
P-094 -5,63143 -61,80511 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 16,5
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P-095 -5,66407 -61,79070 Rio Madeira Rio Amapa Ica Solimoes Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 16,5

P-096 -5,47685 -61,64444 Rio Madeira Rio Amapa Ica Solimoes Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5

P-097 -5,49138 -61,65701 Rio Madeira Rio Amapa Ica Solimoes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 16,5

P-098 -5,49620 -61,67369 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Floresta Ombrofila 15,5

P-099 -5,53433 -61,74705 Rio Madeira Rio Amapa [or] Solimbes Da - Floresta Ombroéfila Densa - Aluvial Floresta Ombrofila 15,5

P-100 -1,65224 -56,51268 Rio Trombetas - Alter do Ch3do Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Savana 15,5
Amazonas

P-101 -1,60204 -56,49820 Rio Trombetas - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrodfila Densa - Terras Baixas Savana 16,5
Amazonas

P-102 -1,84567 -56,53670 Rio Nhamunda - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas

P-103 -1,83859 -56,49402 Rio Nhamunda - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas

P-104 -1,67147 -56,52164 Rio Trombetas - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 8,5
Amazonas

P-105 -1,82087 -56,42498 Rio Trombetas - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 10,5
Amazonas

P-106 -1,75293 -56,62003 Rio Nhamunda - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas

P-107 -1,78652 -56,45840 Rio Trombetas - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrofila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas

P-108 -1,76951 -56,49740 Rio Trombetas - Alter do Chao Médio Db - Floresta Ombrdfila Densa - Terras Baixas Savana 11,5
Amazonas

P-109 -2,49772 -54,92403 Rio Tapajos Alter do Chao Alter do Chao Médio SO - éreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 11,5
Amazonas  Ombrofila

P-110 -2,47795 -54,95011 Rio Tapajos Alter do Chdo Alter do Chao Médio SO - 4reas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 11,5
Amazonas Ombrofila

P-111 -2,46673 -54,91645 Rio Tapajos Alter do Chao Alter do Chao Médio SO - éreas de Tens3o Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 4,5
Amazonas  Ombrofila

P-112 -2,54962 -54,95725 Rio Tapajos Alter do Chdo Alter do Chao Médio SO - 4reas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 4,5
Amazonas Ombroéfila

P-113 -2,53950 -54,93156 Rio Tapajos Alter do Chao Alter do Chao Médio SO - dreas de Tens3o Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 4,5
Amazonas  Ombroéfila

P-114 -2,55678 -54,92877 Rio Tapajos Alter do Chao Alter do Chao Médio SO - dreas de Tens3o Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 6,5

Amazonas

Ombrdéfila
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P-115 -2,55054 -54,90458 Rio Tapajos Alter do Chdao Alter do Chao Médio SO - areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 6,5
Amazonas  Ombrdfila
P-116 -2,47715 -54,90508 Rio Tapajos Alter do Chdo Alter do Chao Médio SO - éreas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 6,5
Amazonas  Ombrdfila
P-117 -2,44733 -54,90263 Rio Tapajos Alter do Chdao Alter do Chao Médio SO - areas de Tensdo Ecoldgica (Contatos) - Savana/Fl. Savana 6,5
Amazonas  Ombrdfila
P-118 -6,03527 -55,32394  Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Escudo Ds - Floresta Ombréfila Densa - Submontana Savana 6,5
Granito Porquinho Brasileiro
P-119 -6,01608 -55,30256 Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Escudo Ds - Floresta Ombrdfila Densa - Submontana Savana 4,5
Granito Porquinho Brasileiro
P-120 -5,65089 -55,45920 Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Suite  Escudo Ds - Floresta Ombréfila Densa - Submontana Savana 4,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-121 -5,46522 -55,38292 Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombrdfila Aberta - Submontana Savana 8,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-122 -5,45823 -55,39266 Rio Tapajos Rio Jamanxim Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombrdéfila Aberta - Submontana Savana 8,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-123 -5,46963 -55,36776 Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombrdfila Aberta - Submontana Savana 10,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-124  -5,44549 -55,36899 Rio Tapajos Rio Jamanxim  Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombrofila Aberta - Submontana Savana 9,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-125 -6,11501 -55,28079 Rio Xingu Rio Curua Complexo Xingu - Escudo As - Floresta Ombrdéfila Aberta - Submontana Savana 9,5
Formagdo Salustiano Brasileiro
P-126 -6,16779 -55,04103 Rio Xingu Rio Curua Complexo Xingu - Escudo As - Floresta Ombrofila Aberta - Submontana Savana 9,5
Formagdo Aruri Brasileiro
P-127 -6,19476 -55,09074 Rio Xingu Rio Curua Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombrdéfila Aberta - Submontana Savana 9,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-128 -5,49002 -55,14224 Rio Xingu Rio Iriri Complexo Xingu - Escudo As - Floresta Ombrofila Aberta - Submontana Savana 8,5
Formagdo Aruri Brasileiro
P-129 -5,49093 -55,13794 Rio Xingu Rio Iriri Complexo Xingu - Suite  Escudo As - Floresta Ombréfila Aberta - Submontana Savana 8,5
intrusiva Maloquinha Brasileiro
P-130 -5,50505 -55,14892 Rio Xingu Rio Iriri Complexo Xingu - Escudo As - Floresta Ombrofila Aberta - Submontana Savana 8,5
Formagdo Aruri Brasileiro
P-131 -5,50471 -55,16655 Rio Xingu Rio Iriri Complexo Xingu - Escudo As - Floresta Ombrofila Aberta - Submontana Savana 7,5
Formacgado Aruri Brasileiro
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