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RESUMO

Costa, Igor David da. Estrutura das assembleias de peixes de igarapés de terra firme na
Amazonia Sul-Ocidental, Rondoénia, Brasil. 227f. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolugéo)
— Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2014.

No presente estudo foi avaliada (i) a estrutura das assembleias de peixes de igarapés
de terra-firme ao longo do continuo fluvial do rio Machado, na bacia do rio Amazonas, (ii) 0s
efeitos de alteracbes ambientais sobre as assembleias de peixes de igarapés através de
comparagOes entre areas integras (em uma Unidade de conservacao) e alteradas por acao
antrdpica na bacia hidrogréfica do rio Machado, e (iii) a organizacao espacial das assembleias
de peixes de tributarios de baixa ordem na bacia do rio Machado através da avaliacdo dos
padrbes de co-ocorréncia das espécies, identificando os possiveis fatores estruturadores dessas
assembleias e através de uma Anélise de Parcimdnia de Endemismo (PAE). As amostragens
foram realizadas entre 0os meses de agosto e setembro de 2011, junho e agosto de 2012 e julho
de 2013, totalizando 81 igarapés. Os peixes foram coletados durante uma hora em um trecho
de 80 metros, com o auxilio de uma rede de m&o (picaré) e um puca. Para o capitulo 1, um
maior nimero de individuos e espécies foram encontradas no trecho baixo quando comparado
o trecho alto da bacia. Todavia, somente foram encontradas diferencas significativas entre o
trecho alto e os trechos médio e baixo. Assim, rejeitamos nossa hipotese de diferencas entre os
trechos analisados, onde esperdvamos que a riqueza e abundancia de espécies de igarapés
aumentaria no gradiente longitudinal cabeceira-foz do rio Machado. Contudo, apesar da ndo
confirmacdo da hip6tese, um padrdo de adicdo e substituicdo de espécies foi observado do
trecho alto para o médio, e um padrdo de substituicdo de espécies foi observado do trecho
médio para o baixo. Referente ao capitulo 2, apontamos que apesar da area desflorestada ndo
apresentar diferencas marcantes na riqueza de espécies e abundancia, quando comparada com
a area com igarapés conservados, esta (area desflorestada) apresentou elevada similaridade a
nivel composicional entre os igarapés amostrados (menor diversidade beta), diferentemente
dos igarapés localizados na Rebio, que apresentaram maior nimero de espécies com habitos
mais especializados. Igarapés desflorestados apresentaram homogeneizacdo da sua ictiofauna
em comparacdo com igarapés providos de mata riparia, refletindo a maior homogeneizacdo
estrutural encontrada em igarapés com baixo percentual de cobertura vegetal. Dessa forma, a
retirada da cobertura vegetal em igarapés com comunidades mais diversificads e
especializadas, como os da Rebio Jaru, promoveria a homogeneizacdo das espécies
acarretando a perda destas, assim como a substituicdo destas por espécies tolerantes a
condi¢Bes ambientais comuns a ambientes alterados. Para o capitulo 3, embora ndo tenhamos
encontrado areas de endemismo na bacia analisada, apontamos que a influéncia da estrutura
fisica dos igarapés sobre a composicdo de espécies € o principal fator modulador da
estruturacdo da assembleia de peixes. Todavia, tal fator ndo se aplica a estruturacdo da
assembleia baseada na coocorréncia de espécies, haja vista que, a analise de toda a bacia com
diferentes niveis de uso de solo, apresentou um padrédo organizacional ndo aleatorio.

Palavras-Chave: Biodiversidade. Ictiofauna. Impacto ambiental



ABSTRACT

Costa, Igor David da. Structure of assemblages of small streams fish from in South-Western
Amazonia, Rondonia, Brazil 227f. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolugédo) — Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

This study evaluates (i) the structure of fish assemblages in upland streams in the
Machado River basin, (ii) the effects of the environmental degradation on fish community by
comparing undamaged areas (Protected area) and impacted areas (human activities) in the
catchment of the Machado river, and (iii) the spatial distribution of fish assemblages in low-
order tributaries in the Machado. The species distribution was evaluated based on the
occurrence data and analysed using the Parsimony analysis of endemicity (PAE). Sampling
was performed on August and September 2011, June and August 2012 and July 2013. In total
81 streams were sampled. Fishes were actively collected using seine nets and dip nets. In
Chapter 1, a greater number of individuals and species were found in low stretch compared
the upper reaches of the basin. Statistical differences were found between the upper reach and
the middle and lower reaches. Thus, we reject our hypothesis of differences between the
analyzed sections, not confirming the prediction of the that the species richness and
abundance increases following a longitudinal gradient. However, despite the lack of
confirmation of the hypothesis, a pattern of addition and replacement of species was observed
from the top to the middle reache, and a replacement pattern of species was observed in the
lower reach. In chapter 2, we point out that deforested streamsttle do not show marked
differences in species richness and abundance when compared to preserved streams, this
(deforested area) showed high level compositional similarity between the sampled streams
(lower beta diversity), unlike the streams located in Rebio, which showed a higher number of
species with more specialized habits. Deforested streams showed homogenization of its fish
fauna compared to streams provided to riparian forest, reflecting the greater structural
homogeneity found in streams with low percentage of vegetation cover. Thus, the removal of
vegetation cover in streams with more diversificads and specialized communities, such as the
Rebio Jaru, promote homogenization of the species causing the loss of these, as well as the
replacement of these by species tolerant to common environmental conditions to altered
environments. In Chapter 3, we suggest tha there are no endemism areas in the reffered areas.
However, we point out that the difference on the physical structure of streams is the main
factor influencing the structure of fish assembly. In this sense is evident that the removal of
vegetation in environments with large numbers of specialized fish species may promote the
replacement of these by tolerant species and the extinction of species with limited
distribution. However, this does not apply to the assembly structure based on the co-
occurrence of species, given that the analisis of the whole assembly,with different levels of
land use, presented a nonrandom organizational pattern.

Keywords: Biodiversiade. Ichthyofauna. Environmental impact
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INTRODUCAO

Entender e prever a composicéo e estrutura de assembleias biologicas em ecossistemas
I6ticos € um desafio central da ecologia aquatica (ESSELMAN et al., 2006). Sistemas I6ticos
sdo organizados em unidades fisicas, sendo os fatores ambientais (i.e, geologia, clima, uso da
terra), atuantes em maior escala, os principais controladores da dindmica organizacional e
estrutural dos elementos fisicos dos habitats (geomorfologia, fisico-quimica) que regulam as
assembleias bioldgicas (POFF, 1997).

Diversos estudos vém demonstrando que a composicao, estrutura e diversidade das
assembleias de peixes sdo correlacionadas com fatores ambientais locais como oxigénio
dissolvido (JUNK et al., 1983; SAINT-PAUL e SOARES, 1987), temperatura, pH,
condutividade; profundidade (HOEINGHAUS et al., 2003), transparéncia da agua
(RODRIGUES e LEWIS, 1997; TEJERINA-GARRO et al., 1998; SUAREZ et al., 2001),
area (SUAREZ et al., 2004), conectividade hidrologica (FREITAS e GARCEZ, 2004),
complexidade estrutural e fatores biol6gicos como predacdo e competicdo (SAINT-PAUL et
al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2002; SIQUEIRA-SOUZA, 2004).

A mudanga longitudinal na composicdo das assembleias de peixes de um rio € um
fendmeno que foi primeiramente descrito em sistemas temperados, predito por fatores
ambientais que se alteram no continuun cabeceira-foz (MATTHEWS, 1998). Os modelos
propostos para explicar este fendmeno assumem que as mudancas estruturais dos habitats no
eixo cabeceira-foz influenciam a distribuicdo dos peixes, resultando em um aumento da
riqueza de espécies em diregdo a foz, concomitante ao aumento gradual da diversidade de
habitats (REYES-GAVILAN et al., 1996). Sdo dois os conceitos que tém dominado a
discussdo sobre as mudancas longitudinais de composi¢do das assembleias de peixes nos
ultimos 50 anos: o conceito de "biozonacgdo" e o conceito de "adigdo de espécies” (revistos
por PETRY e SCHULZ, 2006). De acordo com estes autores, as idéias de ambos apresentam
em comum a estruturacdo das assembleias de peixes como reflexo das alteracGes fisico-
guimicas ocorrentes da cabeceira para a foz dos rios.

O conceito de biozonagcdo propde que os rios temperados podem ser divididos
longitudinalmente em quatro se¢fes, cada uma caracterizada pela ocorréncia de espécies de
peixes indicadoras, como exemplo: da truta marrom (Salmo trutta) na se¢do da cabeceira, do
timalo (Thymallus thymallus) na secéo inferior de cabeceira, do barbilho (Barbus barbus) na
secdo superior a foz e do brema (Abramis brama) na foz do rio (HUET, 1959). Dependendo

da ocorréncia de familias dominantes de peixes, JENS (1980) sugere um conceito que separa
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0 rio na regido dos salmonideos (se¢des de cabeceira) e na regido dos ciprinideos (se¢des da
foz). A idéia geral de ambos os autores € que ao longo do gradiente longitudinal de um rio, as
espécies de uma zona sdo substituidas por outras da zona subsequente. J& o conceito de adicao
de espécies descreve que as alteracdes nas assembleias de peixes séo reflexo de um continuo
aumento da complexidade do habitat no sentido cabeceira-foz, resultando na prevaléncia do
processo de adi¢do de espécies (EVANS e NOBLE, 1979).

Contudo, uma das principais ferramentas conceituais que explica além das mudancas
na composicao e riqueza das espécies, o funcionamento dos sistemas I6ticos, é o Conceito do
Rio Continuo (CRC). Este descreve a estrutura e a funcdo das assembleias aquaticas ao longo
de um continuo fluvial, propondo que a distribuicdo das espécies acompanha os gradientes
ambientais, principalmente em funcdo do processamento de matéria organica e por meio de
diferentes padrdes troficos no gradiente longitudinal (VANNOTE et al., 1980).

A medida que a ordem na hierarquia de canais aumenta (HORTON, 1945;
STRAHLER, 1957), as condi¢des ambientais se modificam. Um aumento na diversidade de
invertebrados e vertebrados aquaticos tem sido registrado longitudinalmente na calha
principal dos rios (VANNOTE et al., 1980; FRISSELL et al., 1993). Este padrao, inclusive,
parecer se estender aos tributérios de baixa ordem e que drenam para diferentes trechos da
calha principal. Ou seja, riachos que drenam &reas menores, mais elevadas, proximas as
cabeceiras de grandes rios, apresentam uma diversidade de espécies menor que aqueles que
drenam areas maiores, porém menos elevadas, proximas a foz (LI et al., 1987; OSBORNE e
WILEY, 1992; ROPER e SCARNECCHIA, 2001). Um dos processos responsaveis por esse
padrdo seria a imigracdo de espécies da calha do rio principal em direcdo aos tributéarios
(OSBORNE e WILEY, 1992).

Essas importantes contribuigdes para a compreensao da estruturacdo das assembleias
de peixes no gradiente longitudinal de rios resultam de pesquisas realizadas essencialmente no
Hemisfério Norte. Entretanto, na regido Neotropical, estudos com esse enfoque ainda séo
incipientes. Os trabalhos realizados abordaram o padrdo de gradiente longitudinal em
corregos de diferentes ordens, tendo como modelo invertebrados aquéaticos (BAPTISTA et al.,
2001a,b; MELO e FROEHLICH, 2001; GREATHOUSE e PRINGLE, 2006) e peixes (ABES
e AGOSTINHO, 2001; MAZZONI et al.,, 2004; AMARAL et al., 2008; CARVALHO,
2008). De forma geral, somente algumas predicdes do CRC foram corroboradas por esses
trabalhos, sendo alguns desses ambientes I6ticos impactados por atividades agricolas e
industriais (PETRY e SCHULZ, 2006), diferentemente do CRC, que foi desenvolvido a partir
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de padrdes e processos em bacias hidrograficas em relativo estado pristino (VANNOTE et al.,
1980).

A caréncia de estudos sobre a organizacao, estrutura e distribuicdo das assembleias de
peixes, biologia e historia natural, junto ao elevado nimero de espécies e suas inumeraveis
interrelacGes dificultam a interpretacdo e a compreensdo do CRC na regido Neotropical. Essas
informagdes sdo ainda mais escassas para 0s sistemas loticos amazonicos, detentores de
elevada riqueza de espécies de peixes. Segundo JUNK et al. (1989), é necessario avaliar a
aplicabilidade do CRC na diversidade de ambientes e condi¢cbes amazonicas, de modo a
permitir uma analise consistente da validade do conceito para esses. A identificacdo das
espécies de peixes que caracterizam regides e tributarios pode ajudar a entender os padrfes de
distribuicdo ao longo de gradientes longitudinais em rios dessa importante macrobacia de
drenagem e, de acordo com MATTHEWS et al. (1998), constituem informacdes Uteis na
gestdo e determinacdo de areas de conservagao.

Dessa forma, buscar a adequacdo de modelos desenvolvidos em areas temperadas e
subtropicais as condi¢fes encontradas nos tropicos € importante para testar a generalidade de
suas predicdes. Nesse contexto, esta tese foi dividida em trés capitulos.

No capitulo 1, caracterizei e avaliei a estrutura das assembleias de peixes de igarapés
de terra firme ao longo do continuo fluvial do rio Machado, na bacia do rio Amazonas.
Baseado na premissa do CRC (VANNOTE et al., 1980), nesse capitulo testei a hipotese de
que a riqueza e abundancia de espécies de peixes de tributarios de baixa ordem apresenta um
padrdo gradativo de aumento do trecho alto para o trecho baixo da bacia. Sendo tal hipo6tese
relacionada ao fato de que a variacéo de altitude define a taxa de modificacdo na composicéo
de espécies, sendo os riachos localizados na por¢do superior com variacbes menores na
composicdo, riqueza e abundancia de espécies, enquanto riachos localizados na parte inferior
com variagdes maiores, pois sdo mais afetados por processos migratorios.

No capitulo 2, analisei os efeitos de alteracdes ambientais sobre as assembleias de
peixes de igarapés através de comparagOes entre areas integras (em uma Unidade de
conservacao) e alteradas por a¢do antropica na bacia hidrografica do rio Machado, avaliando
de que forma a complexidade estrutural dos habitats e a cobertura vegetal atuam na
estruturacdo das assembleias, alem de apontar a importancia da unidade de conservagédo neste
processo. Nossa hipotese foi que a abundéncia e riqueza de espécies € maior nos igarapes
localizados na area conservada do que nos igarapés situados na area desflorestada da bacia, e
que a composicdo de espéceis e categorias troficas dos peixes se apresentariam de forma

diferenciada para cada uma das areas analisadas.
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No capitulo 3, testamos a hipdtese de que a assembleia de peixes de toda a bacia do rio
Machado apresenta padrdo aleatorio de distribuicdo e as assembleias de cada trecho
apresentam um padrdo de distribuicdo espacial ndo aleatdrio. Essa hipdtese estd baseada na
premissa de que, para toda a bacia analisada, diversos filtros ambientais (por ex. altitude,
velocidade da correnteza, tipo de substrato) atuam como reguladores do padréo de
coocorréncia das espécies, diferentemente de cada trecho da bacia, que é governado por
caracteristicas locais Unicas que permitem a segregacdo das espécies. Conjuntamente,
exploramos a idéia de utilizar os dados da assembleia de toda a bacia do rio Machado em uma
PAE a fim de melhor compreender sua organizagéo.

Por meio dessas informagdes, forneco um estudo intensamente replicado no espaco
que contribuira para o conhecimento da composicao e estrutura das assembleias de peixes dos

igarapeés da bacia do rio Machado.
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1 Estrutura de assembleias de peixes de igarapés de terra firme ao longo do continuo

longitudinal da bacia do rio Machado, Rondonia, Brasil

O conceito de diversidade bioldgica consiste na variedade e variabilidade de
organismos Vvivos e a complexidade ecologica que envolve os mesmos (U. S. OFFICE OF
TECHNOLOGY ASSESSMENT, 1987). Os tipos de biodiversidade incluem a diversidade
genética, a diversidade de espécies e a diversidade ecoldgica, que significa a variacdo entre as
comunidades bioldgicas compostas por populacdes de espécies, 0s ecossistemas nos quais as
comunidades se inserem e as interacdes que ocorrem entre estes niveis (PRIMACK, 2001;
RIVAS e FREITAS, 2002).

Dentre as teorias utilizadas para explicar a diversidade de espécies nas comunidades
bioldgicas, LOUREAU e MOUQUET (1999) destacam dois grupos: o primeiro, com enfoque
no papel dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos na organizacdo das comunidades, como
variacdo espaco-temporal, competicdo, predacdo e mutualismo (ex. PIANKA, 1966;
MACARTHUR e WILSON, 1967; SCHOENER, 1974); e o segundo, com enfoque no efeito
dos processos que ocorrem em grande escala, envolvendo a dispersdo e a colonizacdo de um
novo ambiente pelos organismos, assim como as taxas de extincdo das populagdes
(MACARTHUR e WILSON, 1967).

Caracteristicas extrinsicas fisicas e quimicas dos habitats tém sido reconhecidas como
fatores decisivos para a distribuicdo de espécies e organizacdo das assembleias em riachos
(VANNOTE et al., 1980). A estrutura conceitual que permite entender a ecologia de cdrregos
e rios foi denominada por VANNOTE et al. (1980) de Conceito do Rio Continuo (CRC). Essa
teoria descreve mudangas na estrutura das assembleias de peixes no sentido da nascente para a
foz de rios, em funcdo da importancia relativa da energia originada externamente e
internamente ao sistema fluvial.

O CRC enfatiza a idéia de que as assembleias estejam estruturadas ao longo de um
continuo fluvial (isto é, de rios de pequeno porte para rios de grande porte), apontando que na
medida que um rio prossegue em seu curso, este vai se tornando cada vez maior enquanto
acumula aguas de seus tributarios e drena uma area cada vez maior da bacia. Originalmente
proposto para macroinvertebrados aquaticos, o CRC prediz que para peixes haveria um
aumento da riqueza, da diversidade e do tamanho corporal no sentido da nascente para a foz
(AMARAL et al., 2008). As mudancas na composicao de espécies da cabeceira para a foz do

rio sdo um fendmeno comum, decorrente de mudancas longitudinais nas caracteristicas do
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habitat (PETRY e SCHULZ, 2006). Assim, a riqueza de espécies normalmente aumentaria
em direcdo a foz, devido a um aumento gradual na diversidade de habitats (GORMAN e
KARR, 1978).

ROPER e SCARNECCHIA (2001) avaliaram a densidade, diversidade e biomassa de
peixes e anfibios de riachos da América do Norte e verificaram que o padrdo de aumento da
diversidade desses grupos em diregdo a foz foi consistente com o CRC. Entretanto, os dados
revelaram que a diversidade em riachos de baixa ordem em locais pouco elevados foi maior
do que em riachos de mesma ordem, porém localizados em areas elevadas (cabeceiras). Este
padrdo indica um efeito adicional do variacdo altitudinal sobre a riqueza e diversidade de
espécies, possivelmente relacionado a acessibilidade dessas e a fatores ambientais como
temperatura, declividade, velocidade da correnteza e etc. TEJERINA-GARRO et al. (2006)
observaram que, em escala local, as variaveis ambientais relacionadas a altitude sdo um dos
principais fatores responsaveis pela estruturacdo das assembleias de peixes na regido tropical.

A importancia do deslocamento longitudinal dos individuos contribui para o
entendimento dos processos de manutencdo das espécies, bem como para o conhecimento
mais amplo da diversidade bioldgica de uma regido. Ao longo da bacia de drenagem, um
gradiente de condi¢des fisico-quimicas pode afetar potencialmente a distribuicdo e
abundancia das espécies de acordo com suas preferéncias e tolerdncias fisioldgicas. A
investigacdo dessas relagfes para rios amazonicos pode contribuir para 0 conhecimento do
funcionamento das assembleias de peixes (JUNK et al., 1989).

Embora nédo tdo evidente como os grandes rios que dominam as paisagens na regiao
amazonica, 0S NUMerosos pequenos cursos de agua sdo componentes importantes da paisagem
de florestas de terra firme. As copas das arvores adjacentes cobrem uma grande propor¢do da
parte superior do leito de riachos, conhecidos regionalmente como igarapés (ANJOS e
ZUANON, 2007). Estes sdo os principais componentes do sistema fluvial regional
(WELCOMME, 1985), constituem uma das redes hidricas mais densas do mundo (JUNK,
1983) e detém um grande nimero de espécies de peixes, principalmente Characiformes de
pequeno porte (BUHRNHEIM e COX-FERNANDES, 2003; OLIVEIRA et al., 2009;
MONTAG et al., 2009; BARROS et al., 2011; CASATTI et al., 2013). Os igarapés sdo
conectados a rios maiores, influenciando o fornecimento de recursos essenciais (e.g.
nutrientes, matéria organica particulada e dissolvida, e invertebrados) para a manutencdo da
integridade fisica, quimica, bioldgica e ecoldgica do sistema (WIPFLI et al. 2007).

A escassa quantidade de estudos sobre assembleias de peixes de pequenos tributarios

de rios Neotropicais dificulta a compreensdo dos padrfes dessas assembleias, sendo a maioria
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dos modelos atuais baseada no funcionamento de ecossistemas fluviais das regides temperada
e subtropical. Nao sendo realizado até momento, nenhum trabalho que testou objetivamente o
efeito da altitude sobre a ictiofauna de igarapés na Amazonia brasileira. Dessa forma, estudos
sobre a ictiofauna no gradiente longitudinal (cabeceira-foz) de igarapés de terra firme na
regido amazénica devem auxiliar na deteccdo de padrdes ecoldgicos de uma importante regido
pouco estudada.

Neste trabalho, tive como objetivo caracterizar a estrutura das assembleias de peixes
em igarapes de terra firme ao longo do continuo fluvial do rio Machado, Estado de Rondénia,
testando a hipdtese de que a estrutura das assembleias de peixes de tributarios de baixa
ordem difere entre os trechos alto, médio e baixo do rio Machado, sendo encontrado um
padrdo de aumento na riqueza e abundancia de espécies do trecho alto para o trecho baixo
da bacia. Tal distincdo nos parametros ecologicos citados, € decorrente da atuacgao de filtros
ambientais como temperatura da agua, velocidade da correnteza e dentre outros,
relacionados com a altitude e que regulam o estabelecimento das espécies ao longo da bacia

hidrogréfica.

1.1 Objetivo geral

Caracterizar e avaliar os padrdes de composicdo e descritores da estrutura de

assembleias de peixes de igarapés de terra firme ao longo da bacia do rio Machado.

1.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar a composicdo das assembleias e a abundancia relativa da ictiofauna de
igarapés nos trechos alto, médio e baixo da bacia do rio Machado;
b) Avaliar o efeito das caracteristicas ambientais locais na estruturagcdo das assembleias no

gradiente longitudinal (trechos alto, médio e baixo) do rio Machado;
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1.3 Material e métodos
1.3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado em igarapés localizados na bacia de drenagem do rio
Machado, também denominado rio Ji-Parana (63°0°W - 9°0°S, 61°30°W - 13°30°S), situada
na porg¢do leste do Estado de Rondonia (Figura 1). A bacia apresenta uma &rea de drenagem
de 75.400 km? e descarga média anual de 700 m3s™. O rio Machado se origina pela
confluéncia dos rios Comemoragdo e Pimenta Bueno, 0s quais apresentam baixo grau de
alteracdo do uso da terra e da cobertura do solo em seus trechos iniciais. Ao longo do seu
curso, o rio Machado recebe outros cinco tributarios principais: Rolim de Moura, Urup4, Jaru,
Machadinho e Preto. A medida que aumenta a ordem de seu canal principal, o rio Machado
passa, sucessivamente, por areas com graus de alteracdo média, alta e muito alta de ocupacéo
do solo. Entretanto, no seu trecho final, a partir da confluéncia com o rio Machadinho, passa a
drenar uma area com baixo grau de alteracdo antropogénica. A regido apresenta terreno
relativamente plano, com altitudes que variam de 75 a 600 metros a.n.m, e uma declividade
média de 0,62 graus. Os corregos de baixa ordem (12 a 3% sdo dominantes, totalizando um
comprimento de 27.497 km. O canal principal do rio tem comprimento total de 972 km e
largura variando de 150 a 500 m, com os canais dos tributarios principais variando entre 100 e
400 m (KRUSCHE et al., 2005),.

No Estado de Rondénia predominam solos antigos, extremamente intemperizados,
com baixos niveis de nutrientes, elevada acidez, baixa capacidade de troca catidnica. O clima
da regido é caracterizado por temperaturas que variam entre 19 e 33 °C e precipitacdo anual
em torno de 2500 mm (KRUSCHE et al., 2005). O regime pluviométrico é caracterizado por
um periodo de seca, com baixa incidéncia de chuvas entre o final de maio e setembro, e uma
estacdo chuvosa, que se estende de outubro a abril (FERNANDES e GUIMARAES, 2002),
sendo que o pico da enchente ocorre em marco e a cota minima da vazante em setembro
(CPRM, 2012).
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Figura 1 - Mapa do Brasil com a localizacdo do Estado de Rondénia (A) e da bacia do rio
Machado na porcéo leste deste (B) (em cinza).
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Legenda: (A) e da bacia do rio Machado na porcdo leste deste (B) (em cinza).

1.3.2 Delineamento amostral

As amostragens foram realizadas entre 0s meses de agosto e setembro de 2011, junho
e agosto de 2012 e julho de 2013, totalizando 81 igarapés. Deste total, 30 igarapés de 12 e 22
ordem foram selecionados para o presente estudo (10 no trecho alto, 10 no trecho médio e 10
no trecho baixo) ao longo do rio Machado (Tabela 1, Figura 2). Os igarapés compreendidos
no trecho baixo foram situados até 371 km de distancia da foz, os do trecho meédio
equidistantes entre 565 e 712 km da foz e os do trecho alto acima de 920 km de distancia da
foz do rio Machado.

A classificagédo do uso e cobertura do solo foi feita utilizando imagens de satélite
Landsat 5 TM (2011, 30 x 30 m de resolucdo) obtidas e disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O mapa de uso e cobertura do solo é composto por
trés categorias: floresta primaria, floresta secundaria e pastagem (auséncia de floresta). A
classificacdo foi feita utilizando o método Classificacdo Supervisionada pela Méaxima

Verossimilhanca (Jensen, 2000) e o software Erdas 9.2.
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No Software ArcGIS 9.3 foi adicionado o mapa tematico de uso do solo e 0s
contornos das microbacias amostradas, onde as areas de cada categoria de uso do solo dentro
de cada microbacia foram calculadas utilizando a ferramenta Tabulate Areas. Essa
informacao foi conduzida para uma planilha onde foram calculadas as % de cada categoria de
uso dentro das microbacias.

No presente estudo, foram utilizadas as microbacias que apresentavam uma proporgao
de floresta madura (FM), igual ou superior a 0,25 hectares (correspondente a 25% FM) em
relacdo a area da microbacia, que perfizeram uma média de 60 + 24% de FM para o trecho
alto, 35 £+ 8% para o trecho médio e 44 + 20% para o trecho baixo (dados combinados dos
igarapés localizados em cada trecho da bacia).

Em cada um dos igarapés selecionados foi demarcado um trecho de 80 m de extensdo,
no qual foram realizadas as medidas de parametros ambientais (fisicos e quimicos) e as
amostragens dos peixes. A perenidade dos cursos d’agua, acessibilidade, autorizacdo de
acesso pelos proprietarios, ocorréncia dos mesohabitats (pogos e corredeiras) e exequibilidade
(locais com profundidade méaxima inferior a 1,5 metros) também foram critérios considerados

na selecdo do trecho amostral.
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Tabela 1 - Identificacdo dos igarapés, sua localiza¢&o nos trechos

Cbdigo  Trecho %FM Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) Sedes municipais
161 A 56 12° 52' 24" 60° 27' 46" 334 Vilhena
162 A 68 12° 47" 36" 60° 18' 50" 518 Vilhena
163 A 70 12° 47 48" 60° 15' 12" 565 Vilhena
164 A 25 12° 47' 08" 60° 24' 33" 508 Vilhena
176 A 43 12° 48' 39" 60° 39' 14" 310 Chupinguaia
177 A 99 12°51' 05" 60° 37' 58" 328 Chupinguaia
178 A 93 12°13'33" 60° 45' 15" 321 Chupinguaia
179 A 31 12°13'42" 60° 45' 01" 540 Vilhena
180 A 55 12°13' 30" 60° 44' 19" 503 Vilhena
181 A 57 12° 48' 57" 60° 06' 37" 543 Vilhena
12 M 26 11°29'31" 62° 24' 55" 252 Alvorada d'Oeste
15 M 25 10° 52' 20" 62° 47' 28" 199 Jaru
111 M 29 11°53'45" 61° 40" 24" 255 Santa Luzia d'Oeste
113 M 30 11°01' 51" 61° 54" 42" 180 Presidente Médici
149 M 47 11°21'51" 62° 03' 19" 200 Nova Brasilandia d'Oeste
151 M 33 11° 21" 59" 61° 39' 51" 200 Cacoal
158 M 34 11°31' 09" 61° 40" 41" 198 Cacoal
167 M 47 11° 45" 45" 61° 16' 29" 201 Primavera de Rond6nia
169 M 40 11° 44" 04" 61° 23 19" 210 Primavera de Rond6nia
173 M 43 11° 44" 44" 61° 32' 50" 213 Rolim de Moura
115 B 32 9°21' 47" 62° 10" 22" 185 Machadinho d"Oeste
116 B 80 9°25"17" 61°49' 19" 143 Machadinho d"Oeste
117 B 32 9° 36' 42" 62° 12' 09" 175 Vale do Anari
118 B 32 9° 36" 58" 62° 16' 08" 199 Vale do Anari
119 B 27 9° 37" 28" 62° 20" 13" 192 Vale do Anari
120 B 50 9° 40' 06" 62° 17' 29" 182 Vale do Anari
132 B 45 9° 40" 03" 62° 09" 44" 193 Machadinho d"Oeste
134 B 36 9° 07" 17" 62° 07" 28" 164 Machadinho d"Oeste
136 B 31 9° 30" 52" 61° 57' 55" 129 Machadinho d"Oeste
144 B 78 9°45' 00" 62° 05' 58" 200 Vale do Anari

Legenda: A = trecho alto; M = trecho médio; B = trecho baixo da bacia do rio Machado, percentual de
cobertura da area por floresta madura (%FM) dispersa na microbacia, coordenadas
geograficas, altitude no ponto de coleta e sedes municipais no Estado de Rondonia.
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos de amostragem na malha hidrica do rio Machado, Rondénia,
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Legenda: Tonalidades de verde indicam os percentuais de cobertura de floresta madura em cada microbacia
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1.3.3 Pardmetros ambientais

Para cada igarapé investigado, a largura (cm) e a profundidade (cm) do canal foram
medidos com uma fita métrica e um bastdo graduado, respectivamente, a partir de 20
amostragens equidistantes em cada um dos quatro transectos transversais (20 m) estabelecidos
em um trecho total de 80 m. A correnteza foi avaliada no meio do canal em cada transecto,
com um fluxémetro mecénico General Oceanics®, modelo 2030, por 30 segundos, com trés
réplicas. A condutividade (uS.cm™), oxigénio dissolvido (mg.L™) e temperatura (°C) foram
determinados com o equipamento eletronico Horiba®, modelo U-10, sendo as medidas
realizadas no meio da coluna d’4gua em um unico ponto em cada trecho amostrado.

Para cada trecho foram calculadas trés dimensdes estruturais do canal. Para a
avaliacdo da estrutura fisica de cada igarapé, o trecho selecionado foi subdividido em quatro
secdes, cada uma com 20 metros de extensdo. As trés dimensdes estruturais do canal foram
adaptadas a partir do estudo de GORMAN e KARR (1978), sendo estas: “diversidade do
ecétono terra-agua”, “diversidade do substrato” e “vegetacdo aquatica”. Para o calculo de
cada dimensdo estrutural, cada descritor analisado recebeu um valor em porcentagem de
acordo com sua representatividade em uma se¢do, com a soma dos percentuais de todas as
variaveis totalizando 100%. O valores percentuais de cada descritor foram obtidos através de
estimativa visual.

Diversidade do Ecétono terra-agua: os ecétonos, de maneira geral, sdo zonas de
transicdo entre ambientes, que apresentam caracteristicas particulares e distintas das
comunidades adjacentes (HENRY, 2003). Nos rios, o ecétono terra-dgua Sao as zonas
riparias, que apresentam a composicdo da vegetacdo altamente variavel, a qual é determinada
principalmente pela geomorfologia e flutuagdes hidrolégicas (GREGORY et al., 1991;
NAIMAN e DECAMPS, 1997). Além disso, as zonas riparias sdo a principal via de entrada
de carbono em riachos de cabeceira (GREGORY et al., 1991) nas formas de detrito animal e
vegetal. Dessa forma, a diversidade dos ecétonos terra-agua foi avaliada para as margens
esquerda e direita, pela ocorréncia de oito descritores de héabitat: pteriddfitas, raizes finas da
vegetacdo marginal formando redes, exposi¢do das raizes grandes da vegetacdo arbérea e
arbustiva, gramineas, angiospermas arbustivas, angiospermas arboreas, barranco nu e
liteira riparia. A descri¢do de cada um segue abaixo.

1) Pteriddfitas: plantas vasculares presentes em ambientes sombreados e Umidos; sua
presenca nas margens dos riachos, assim como das bridfitas, é possibilitada pela presenca da

vegetacdo riparia e proximidade com uma fonte hidrica, que possibilitam as condicOes
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climéticas necessarias para seu crescimento. Desempenham importante papel na sustentacdo
dos barrancos, possibilitada pela forte trama formada por suas raizes no solo.

2) Raizes finas da vegetacdo marginal formando redes: tipo de estrutura formada pelas
raizes mais finas das plantas arbustivas e arboreas presentes nos barrancos, que sdo expostas
dentro ou fora da &gua, dependendo do periodo sazonal, devido a erosdo natural dos barrancos
pelo fluxo da &gua, formando estruturas emaranhadas que proporcionam abrigo e locais de
forrageamento aos peixes e invertebrados aquaticos.

3) Exposicao das raizes grandes da vegetacdo arbdrea e arbustiva: a exposi¢do das
raizes maiores da vegetacdo arborea e arbustiva nos barrancos é um fator natural, decorrente
da lavagem do solo, tanto pelas chuvas, quanto pelas inundag¢des dos cursos d’agua. Isso pode
ser um fator que aumenta a complexidade estrutural dessa regido de ecotono, por
disponibilizar uma maior variedade de micro-habitats proximos a uma fonte hidrica para
invertebrados terrestres, integrantes aloctones da dieta dos peixes.

4) Gramineas: vegetacdo pioneira que coloniza éareas abertas que surgem apés a
supressdo de arvores da vegetacdo riparia. Quando sua abundéncia é equitativa com outras
espécies da vegetacdo riparia, atua de forma a aumentar a heterogeneidade do ecotone. No
entanto, quando domina grandes areas nas margens dos rios (por exemplo, em propriedades
onde o uso do solo para pastagem € predominante), atua de forma negativa, pois é pouco
eficiente na sustentacdo dos barrancos, além de reduzir a diversidade do fluxo d’agua quando
ocupa as margens e invade o canal dos rios (PUSEY e ARTHINGTON, 2003).

5) Angiospermas arbustivas: plantas de pequeno porte ou individuos jovens de
espécies arboreas. Sdo importantes constituintes da vegetacdo riparia, pois disponibilizam
nutrientes e substrato aos organismos aquaticos na forma de folhico.

6) Angiospermas arbdreas: espécies vegetais de grande porte, responsaveis
diretamente pelo sombreamento de pequenos riachos. Tém importante papel na oferta de
alimento para a fauna aquética, na forma de folhas, frutos e invertebrados arboricolas que
ocasionalmente caem na dgua. Também apresentam extrema importancia na sustentacdo do
solo, pela extensdo e profundidade que suas raizes alcancam. Juntamente com os demais
descritores citados acima, atuam com uma zona de tamponamento para os riachos.

7) Barranco nu: Areas com possibilidade de erosdo, provenientes da retirada da
vegetacdo das margens dos rios proporcionando condigGes favoraveis ao assoreamento
causado pela propria erosdo do solo adjacente e carreamento de material particulado pelas

aguas das chuvas, aumentando as concentragdes de solidos em supensdo no corpo receptor.
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8) Liteira riparia: matéria organica produzida pela floresta, fundamental na ciclagem
de nutrientes e fluxo de energia das plantas para o solo. Este material acumulado nas margens
é carreado para 0s ambientes aquaticos pela acdo de chuvas.

Diversidade do Substrato: a estrutura e distribuicdo das comunidades de peixes em
riachos sdo influenciadas pela heterogeneidade estrutural de habitats (GORMAN e KARR,
1978; UIEDA, 1984; CASATTI et al., 2001). No entanto, para algumas espécies reofilicas, a
composicao do substrato e a presenca de micro-habitats especificos é de extrema importancia
(CASATTI et al., 2001; CASATTI et al., 2006). Cada sub-trecho de 20 metros do leito dos
igarapeés foi avaliado por meio da andlise da diversidade fisica do substrato, caracterizada pela
granulometria do sedimento (silte, areia, cascalho, seixo, rocha) e da diversidade bidtica
(vegetacdo) (vegetacdo aderida no substrato, folhas decompostas e galhos finos (liteira fina),
folhas inteiras e galhos grossos (liteira grossa) e galhos grandes e troncos (wood debris). A
estrutura fisica do substrato foi caracterizada visualmente pelo tamanho das particulas.

1) Silte: didmetro < 0,05 mm. Sedimento muito fino, arrastado facilmente para os
riachos na auséncia de vegetacgdo riparia. Quando é o tipo de sedimento dominante no leito de
um curso d’agua, acaba soterrando diversos micro-hébitats, diminuindo a heterogeneidade
estrutural do canal com conseqiiente exclusdo de espécies de peixes e invertebrados mais
sensiveis, e devido a sua alta instabilidade, inviabiliza a fixacdo dos produtores primarios
(FERREIRA e CASATTI, 2006) e pode aumentar a turbidez da agua.

2) Areia: diametro de 0,05 a 2 mm. Quando em grande quantidade pode causar 0s
mesmaos efeitos citados acima para o silte. Juntamente com este, a areia € um dos principais
causadores de assoreamento dos ambientes aquaticos continentais.

3) Cascalho: substrato de 2 a 10 mm de didametro. S&o estruturas minerais com formas
arredondadas que sofreram bastante desgaste pelo rolamento em ambientes de &guas mais
rapidas. Em riachos mais conservados, sdo encontrados nas corredeiras de terreno pouco
inclinado, compondo grande parte do substrato. S&o importantes por atuarem como substrato
para o crescimento de perifiton e outros microorganismos, provendo abrigo para a fauna de
invertebrados bentdnicos e espécies de peixes reofilicos.

4) Seixo: substrato com diametro variando de 10 a 30 mm. Também encontrados nas
corredeiras, mas estruturalmente mais pontiagudos que o cascalho. Também sdo bons
substratos para estabelecimento de algas unicelulares e filamentosas e perifiton. Servem de
abrigo para macroinvertebrados e zonas de forrageamento para espécies reofilicas de peixes.

5) Rocha: didmetro maior que 30 mm. A presenca de rochas nos ambientes aquéaticos

aumenta as possibilidades de abrigos e zonas de forrageamento para invertebrados e peixes.
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No entanto, sua presenca se torna um fator de simplificacdo do ambiente quando o leito dos
riachos é predominantemente rochoso (laje rochosa), o que pode influenciar na dominéancia de
especies que preferencialmente ocupam esses ambientes (FERREIRA e CASATTI, 2006).

6) Vegetacdo aderida no substrato: geralmente sdo algas aderidas ou associadas a
qualquer tipo de substrato, mineral ou vegetal. Troncos ou galhos de arvores caidos na agua
ou mesmo rochas grandes com alguma superficie exposta, que apresentassem crescimento de
briofitas também foi considerado.

7) Liteira fina: material vegetal como folhas e gravetos diminutos, oriundos da
vegetacdo riparia, depositados no fundo, que se apresentam em avancado estagio de
decomposicéo, servindo de alimento e abrigo para a comunidade de invertebrados e para a
fauna microbiana, potenciais alimentos para 0s peixes.

8) Liteira grossa: material vegetal como folhas e galhos provindos da vegetacdo
riparia, depositados no fundo do canal, que se apresenta em inicial estdgio de decomposicéo,
servindo de abrigo para a comunidade de invertebrados e peixes.

9) Galhos grandes e troncos (= wood debris): grandes galhos ou mesmo arvores
inteiras que caem dentro dos riachos. Tém maior tempo de residéncia que a liteira dentro do
canal, por apresentar maior resisténcia a corrente, estancar o fluxo de agua e formar novos
habitats para peixes e invertebrados (NAIMAN e DECAMPS, 1997).

Vegetacdo aquética: para essa avaliagdo foram considerados os tipos de macrdfitas
aquaticas (segundo ESTEVES, 1998). A vegetacdo interna, as macroéfitas aquaticas, que
ocorrem nas zonas litoraneas dos corpos d’agua, disponibilizando substrato para o
desenvolvimento de algas, fauna microbiana, detritos, abrigo e alimento para invertebrados e
peixes de pequeno porte (CASATTI et al., 2003): macrofita enraizada emergente, macrofita
enraizada submersa, algas aderidas, algas flutuantes e ausénica de vegetacdo. Os descritores
da vegetacéo interna sdo explicados a seguir.

1) Macrdfita enraizada emergente ou emersa: plantas enraizadas no sedimento, com as
folhas fora da agua.

2) Macrdfita enraizada submersa: plantas enraizadas no sedimento, mas que cresce
totalmente submersa na agua.

3) Algas aderidas: algas filamentosas aderidas a vegetacdo de macroéfitas aquaticas.

4) Algas flutuantes: geralmente presentes em locais de aguas mais paradas, Como nos

POGOS.
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1.3.4 Amostragens da ictiofauna

Os peixes foram coletados no periodo diurno, durante uma hora em um trecho de 80
metros, sendo que trés coletores empregaram técnicas manuais, utilizando uma rede de mao
(picaré) (150 x 100 cm - malha 2 mm), que foi utilizado por duas pessoas, e um puca (40 x 60
cm - malha 2 mm) utilizado por um dnico coletor. O esforgo de coleta foi padronizado para
todos os igarapés por meio da limitacdo do nimero de coletores e tempo de coleta. Antes das
coletas, as extremidades do trecho foram bloqueadas com redes de malha fina (5 mm entre nés
opostos) para evitar a fuga dos peixes. Os exemplares coletados foram fixados em formalina
(10%) e transportados para o Laboratdrio de Ciéncias Ambientais do Campus de Presidente
Médici, pertencente a Universidade Federal de Ronddnia. Os espécimes foram triados e
acondicionados em alcool 70%. A identificacdo taxondmica das espécies foi realizada com uso
de chaves dicotbmicas, literatura especializada e auxilio de pesquisadores especialistas.
Espécimes testemunhos foram depositados na colecéo ictioldgica (DZSJRP) do Departamento

de Zoologia e Botanica, Universidade Estadual Paulista, Sdo José do Rio Preto, Brasil.

1.3.5 Analise de dados

O teste de Shapiro-Wilk de normalidade e o teste de Levene de homocedasticidade
foram aplicados aos dados a fim de verificar se os pressupostos da analise paramétrica
(ANOVA) das variaveis preditoras foram alcancados, sendo elas as variaveis ambientais
(limnoldgicas), vegetacdo aquatica, caracteristicas do ecotono terra-agua, substrato,
abundancia e riqueza de espécies em cada trecho.

A fim de verificar a existéncia de relacdes entre 0 nimero de exemplares e riqueza (S)
de peixes com a altitude foram realizadas regressdes lineares simples (ZAR, 1996). Foi
testada a normalidade dos residuos.

As variaveis ambientais foram submetidas a uma Analise de Componentes Principais
(ACP) (matriz de correlagéo) a fim de reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar as
variaveis que mais contribuiram para explicar a variabilidade na matriz dos dados originais.
Para tal andlise as varidveis ambientais foram tratadas separadamente em dois grupos, sendo
estes: (1) variaveis limnoldgicas e (2) variaveis estruturais, estas Ultimas compostas pelos
dados de vegetacdo aquatica, caracteristicas do ecotono terra-4gua e substrato. As variaveis

ambientais que mais contribuiram para a formacgéo dos eixos principais da ACP foram entéo
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utilizadas em uma Analise de Correlacdo Canénica (ACC), que ordenou as amostras de peixes
em funcéo do gradiente ambiental.

Em funcdo de sua frequéncia de ocorréncia, as espécies nos igarapes de cada trecho da
bacia do rio Machado foram classificadas segundo a escala de DAJOZ (2005) como:
constantes (A ) quando a espécie esta presente em mais de 50% das amostras, acessorias (®)
entre 25 e 50% e acidentais (m) em menos de 25% das amostras, neste caso, cada amostra
representou um igarapé.

Visando identificar diferencas entre os trechos estudados, com base na composicao de
espécies, foi utilizada uma Andlise de Correspondéncia (AC) a partir da matriz de presenca
(1) e auséncia (0) das espécies em cada igarapé. A AC evidencia as relagfes de similaridade
entre os igarapés, expressa pela ocorréncia das espécies, e a relacdo de similaridade entre as
espécies, expressa pela distribuicdo dessas entre os igarapés (MANLY, 2008).

Para caracterizar a composicdo das assembleias de peixes foi realizado um
Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (nMDS), baseado na abundéancia das espécies.
Tal andlise teve como objetivo reduzir a dimensionalidade dos dados da assembleia de peixes
e evidenciar padres de composicdo e abundancia das espécies. A matriz de dissimilaridade
utilizada na ordenacéo foi construida utilizando o indice de Bray-Curtis.

A influéncia das variaveis ambientais sobre a ocorréncia e abundancia das espécies de
peixes foi avaliada através da Analise de Correlagdo Candnica (ACC), sendo a hipétese nula
de auséncia de relacdo entre as matrizes (abundancia e variaveis fisicas e quimicas) verificada
através de um teste de Monte Carlo (5.999 randomizac6es). Graficos de dispersdo da ACC
descrevem as associacdes ecoldgicas entre as amostras e espécies ao longo de gradientes
ambientais (GOTELLI e ELLISON, 2011).

Para todas as analises os dados foram previamente log-transformados (log x + 1),
exceto para a AC, realizada com os dados de presenca e auséncia e para a ACP realizada com
as “variaveis estruturais”, onde os dados foram transformados por arcoseno. Analises nao
paramétricas foram utilizadas sempre que o0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade ndo foram alcangados, mesmo apds a transformacéo dos dados.

As analises de variancia (ANOVA e Kruskal-Wallis) e regressdo linear foram
realizadas no programa Statistica 7.1 (STATSFOT, 2005) e as ordenacdes ACP, AC, nMDS e
ACC no programa PAST 2.17 (HAMMER et al., 2001). Os resultados dos testes foram

considerados significativos sempre que p <0,05.
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1.4 Resultados
1.4.1 Caracterizacdo estrutural e limnoldgica dos igarapés nos trechos alto, médio e baixo da

bacia do rio Machado

Os igarapés localizados no trecho alto da bacia apresentaram baixa condutividade
elétrica, quando comparados com os do trecho baixo (Kruskal-Wallis: H = 14,87; p = 0,0006)
e maior velocidade da correnteza em comparacdo com o trecho médio (Kruskal-Wallis: H =
7,72; p < 0,02). Nos igarapés dessa regido foi observada uma maior predominancia de
macrofitas aquéaticas (Kruskal-Wallis: H = 17,4; p = 0,0002) e angiospermas arbdreas
(Kruskal-Wallis: H = 3,27; p = 0,01) em relagdo ao trecho médio e trechos baixo e médio,
respectivamente. O percentual de gramineas (Kruskal-Wallis: H = 12,89; p = 0,001) e
barranco nu (Kruskal-Wallis: H = 13,39; p = 0,0001) foi menor neste trecho quando
comparado aos igarapés do trecho médio. Valores mais elevados de angiospermas arbustivas
(Kruskal-Wallis: H = 9,14; p = 0,01) foram encontrados no trecho alto quando comparado
com o trecho baixo.

No trecho meédio, as varidveis limnologicas dos igarapés apresentaram valores
intermediarios aos demais. Os igarapés deste trecho foram mais oxigenados que os igarapés
do trecho baixo (Kruskal-Wallis: H = 8,55; p = 0,01). As mais expressivas diferencas nas
variaveis ambientais foram encontradas nas “caracteristicas do eco6tono terra-dgua”,
relacionadas principalmente ao uso da terra no trecho médio, sendo estas a maior presenca de
gramineas e barranco nu, menor percentual de angiospermas arbustivas e arboreas em
comparagdo com o trecho baixo e alto, respectivamente.

Valores mais elevados de condutividade elétrica e angiospermas arbustivas foram
encontrados no trecho baixo quando comparado com o trecho alto e trechos médio e alto,
respectivamente. Ja as variaveis oxigénio dissolvido, percentual de gramineas e barranco nu
apresentaram valores similares ao trecho alto. Pouca vegetacdo aquatica foi encontrada no
trecho baixo assim como no trecho médio.

De forma geral, as varidveis ambientais que apresentaram maior variacdo entre as
areas amostradas foram: condutividade elétrica, presenca de gramineas, angiospermas

arbustivas, angiospermas arboreas e barranco nu (Tabela 2, 3, 4 e 5).
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Tabela 2 - Caracteristicas limnoldgicas e estruturais dos igarapés em cada trecho da bacia
do rio Machado/RO.

Caracteristicas limnoldgicas e estruturais

Trecho Oxi Con Tem Prof Larg Vel Alt
(mg.Lh)*  (uS.cm™)* ) (cm) (cm)  (m/s)* (m)*

Alt Média 7.71® 2,97° 2249 3441 27,22 0,61°  446°
0 DP 1,30 3,87 0,88 18,30 17,06 0,33 108
Médio Média 7,51° 9,59% 2408 33,76 3454 037" 210°
DP 1,42 15,02 3,03 10,24 10,39 0,32 24

Baixo Média 4,91° 13,30° 24,40 40,24 17,68  0,34® 176°
DP 2,28 4,64 1,31 4,33 27,33 0,14 24

Legenda:Oxi = oxigénio dissolvido (mg/L); Con= condutividade elétrica(uS/cm); Tem = temperatura (°C);

Prof = profundidade (cm); Larg = largura do canal (m); Vel = velocidade da corrente (m/s); Alt = Altitude

Nota: Valores representam a média + desvio-padrdo, * indica p<0,05 na comparagdo de valores médios ou
medianas e as letras diferentes representam diferencas significativas entre os pares de comparagdes a

posteriori.

Tabela 3 - Percentual de vegetacdo aquatica dos igarapés em cada
trecho da bacia do rio Machado/RO.
Vegetacdo aquatica (%)

Trecho Enem Ensu Alad Alfl Auve*
Alto Média 1,00 4,63 4,50 0,00 29,88°
DP 3,16 10,10 9,49 0,00 40,05

Meédio Média 2,30 0,25 1,50 7,25 88,70°
DP 3,92 0,79 474 17,10 17,72

Baixo Média 1,05 0,00 0,00 0,00 98,95°
DP 3,32 0,00 0,00 0,00 3,32

Legenda: Enem = enraizadas emergentes; Ensu = enraizadas submersas; Alad

= algas aderidas; Alfl = algas flutuantes; Auve = auséncia de

vegetacao.
Nota: Valores representam a média + desvio-padrdo, * indica p<0,05 na comparacdo de valores
médios ou medianas e as letras diferentes representam diferencas significativas entre os pares de
comparagdes a posteriori
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Tabela 4 - Caracteristicas do ecétono terra-agua dos igarapés em cada trecho da bacia do rio
Machado/RO.

Caracteristicas do ecotono terra-agua (%o)

Trecho Rafi Ragr Gra* Anarbu*  Anarbo* Banu* Pter Litrip

Média 0,00 0,25 12,64% 12,96° 66,28 2,63* 0,00 5,25

Alto DP 0,00 0,60 25,10 17,95 44,84 553 0,00 10,49

Médio Média 5,56 3,69 38,71° 10,50° 11,29° 17,31 250 10,44

DP 8,42 6,35 30,49 13,53 18,07 1868 7,91 10,74

. Média 6,50 0,75 6,36° 43,48" 24,35%P 0,18 368 14,71
Baixo

DP 13,75 2,37 15,34 29,51 21,38 0,22 8,28 16,31

Legenda: Rafi = raizes finas em rede; Ragr = raizes grandes expostas; Gra = gramineas; Anarbu = angiospermas
arbustivas, Anarbo = angiospermas arboreas; Banu = barranco nu; Pter = pteridofitas; Litrip = liteira
ripario.

Nota: Valores representam a média + desvio-padrdo, * indica p<0,05 na comparacdo de valores médios ou

medianas e as letras diferentes representam diferencas significativas entre os pares de comparacbes a
posteriori.

Tabela 5 - Composicdao do substrato dos igarapés em cada trecho da bacia do rio
Machado/RO.

Substrato (%)
Silt Rocs Areia Casc Seixo Vegad Litfin Litgro Gatr
Média 0,37 13,38 50,47 538 0,00 1,73 125 23,05 20,08

Trecho

Alto DP 1,17 23,02 1889 9,24 0,00 5,45 395 20,32 9,06

Médio Média 10,38 538 42,75 6,13 3,75 1,88 0,50 12,50 16,75
DP 1766 1532 29,03 6,88 5,56 3,69 1,58 14,37 14,00

Baixo Média 20,63 025 36,13 4,13 0,00 0,88 0,00 26,88 11,13

DP 32,14 0,79 29,08 6,82 0,00 2,05 0,00 19,45 5,96
Legenda: Silt = silte; Rocs = rocha; Areia = areia; Casc = cascalho; Seixo = seixo; Vegad = Vegeta¢do
aderida; Litfin = liteira fina; Litgro = liteira grossa; Gatr = galhos grandes e troncos.
Nota: Valores representam a média + desvio-padrao, * indica p<0,05 na comparagdo de valores
médios ou medianas e as letras diferentes representam diferencas significativas entre os
pares de comparagdes a posteriori.

A Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada a matriz das variaveis
limnoldgicas dos igarapés sumarizou em seus dois primeiros eixos 65,49% da variabilidade
total dos dados originais. O eixo 1 da ACP representou 37,00% da variancia explicada, onde a
condutividade elétrica, largura e oxigénio dissolvido apresentaram correlacdo positiva, e as
variaveis temperatura e profundidade estiveram negativamente correlacionados com este. O
segundo eixo representou 28,49% da variancia explicada, sendo que as variaveis altitude,
oxigénio dissolvido e velocidade da correnteza apresentaram correlacdo positiva, e

temperatura e condutividade elétrica com correlagdo negativa com este (Tabela 6).



50

Tabela 6 - Resultados da Analise de Componentes Principais (ACP)
aplicada as varidveis limnologicas registradas nos
igarapes, incluindo escores, porcentagem de variancia
explicada e aquela explicada pelo modelo de Broken
Stick em cada um dos dois eixos retidos para

interpretacéo.

Variaveis limnoldgicas Eixo 1 Eixo 2
Altitude 0,00 0,59
Oxigénio dissolvido 0,18 0,44
Condutividade elétrica 0,37 -0,49
Temperatura -0,34 -0,16
Profundidade -0,59 -0,03
Largura 0,58 -0,03
Velocidade da corrente 0,11 0,41
% Variancia explicada 37,00 28,49
% Variancia acumulada 37,00 65,49
% Broken Stick 36,00 23,00

A ACP aplicada a matriz das variaveis estruturais dos igarapés sumarizou em seus
dois primeiros eixos 33,07% da variancia total dos dados originais. O eixo 1 da ACP
representou 17,61% da variancia explicada, onde a presenca de gramineas, cascalho, liteira
fina, vegetacdo aderida, algas aderidas e enraizadas submersas apresentaram correlacdo
positiva, e as variaveis liteira riparia, angiospermas arboreas, galhos gandres e troncos e liteira
grossa estiveram negativamente correlacionados com este. O segundo eixo representou
15,46% da variancia explicada, sendo que as variaveis angiospermas arbustivas, raizes finas
em rede, liteira riparia, silte e seixo apresentaram correlacdo positiva, e enraizadas
emergentes, galhos gandres e troncos, substrato composto por rochas, areia e angiospermas

arboreas com correlacdo negativa com este (Tabela 7).
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Tabela 7 - Resultados da Analise de Componentes Principais (ACP)
aplicada as variaveis estruturais registradas nos igarapes,
incluindo escores, porcentagem de variancia explicada e
aquela explicada pelo modelo de Broken Stick em cada
um dos dois eixos retidos para interpretacao.

Varidveis estruturais Eixo 1 Eixo 2
Vegetacdo aquatica
Algas aderidas 0,27 -0,09
Algas flutuantes 0,21 -0,01
Auséncia de vegetacao 0,07 0,45
Enraizadas emergentes 0,09 -0,12
Enraizadas submerses 0,24 -0,16
Caracteristicas do ecétono terra-agua
Percentual de floresta madura na microbacia -0,15 -0,20
Raizes finas em rede 0,03 0,24
Raizes grandes expostas -0,05 0,13
Gramineas 0,40 -0,03
Angiospermas arboreas -0,31 -0,38
Angiospermas arbustivas -0,03 0,33
Barranco nu 0,18 0,08
Pteriddfitas -0,01 -0,06
Liteira riparia -0,06 0,24
Categorias do substrato
Areia 0,13 -0,30
Cascalho 0,36 -0,00
Rocha -0,05 -0,15
Seixo 0,10 0,23
Vegetacdo aderida 0,19 -0,07
Liteira grossa -0,33 0,08
Liteira fina 0,28 -0,12
Silte -0,05 0,29
Galhos grandes e troncos -0,28 -0,08
% Variancia explicada 17,61 15,46
% Variancia acumulada 17,61 33,07
% Broken Stick 16,20 13,00

1.4.2 Composicdo e riqueza das assembleias de peixes e suas relacdes com as caracteristicas

ambientais

Foram coletados 7.034 peixes, pertencentes a 123 espécies, 28 familias e sete ordens.
O trecho alto apresentou 645 espécimes (X = 54 + 42 dp) distribuidos em 45 espécies (X = 7 +
4 dp), 15 familias e quatro ordens, o trecho médio apresentou 2.807 espécimes (X = 281 + 242

dp), 67 espécies (X = 20 + 7 dp), 18 familias e cinco ordens e o trecho baixo rio Machado um
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total de 3.582 espécimes (X = 358 + 239 dp), 68 espécies (X = 24 + 7 dp), 22 familias e seis
ordens (Figura 3, Anexo 1, 2 e 3).

Figura 3 - Esboco representando o posicionamento de alguns igarapés do presente estudo em
cada trecho do rio Machado (c6digo), com sua respectiva riqueza de espécies e
altitude em metros (m)

o
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o
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& | (I15)- 36 spp.- 184m ‘

b

& | @19)-30spp.- 192m |
2| @16)-20spp.- 143m |

3 | @20)-275pp.~182m |

Fonte: Adaptado de MAZZONI et al., 2006

Os Characiformes apresentaram a maior abundancia e riqueza de espécies (n = 5.782,
85%; S = 62), sequido pelos Siluriformes (n = 576; 8,4%, S = 40), Perciformes (n = 273, 4%;
S = 10) e Gymnotiformes (n = 196, 2,9%; S = 8). Synbranchiformes, Cyprinodontiformes e
Beloniformes apresentaram somente uma espécie cada, representada por um exemplar.

Para o trecho alto, os Characiformes foram 0 grupo mais representativo em
abundancia e riqueza (n = 350; 79%; S = 17) seguido dos Perciformes (n = 42; 9,5%, S = 3),
Siluriformes (n = 40, 9%; S = 16) e Gymnotiformes (n = 9; 2%, S = 3); no trecho médio 0s
Characiformes também foram mais abundantes e com elevada riqueza de espécies (n = 2.413,
86%; S = 37), sendo seguidos pelos Siluriformes (n = 352, 9%, S = 19), Perciformes (n = 112;
4%, S = 5), Gymnotiformes (n = 29, 1%; S = 5). O trecho baixo apresentou 0 mesmo padréao
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encontrado para o trecho médio (Characiformes, n = 3.019, 85%; S = 33, Siluriformes, n =
284, 8%, S = 21, Gymnotiformes, n = 158, 5%; S =5 e Perciformes, n = 119; 3%, S =7).

Para o trecho alto, a familia Characidae foi a mais representativa (n = 334; 75%)
sequida por Cichlidae (n = 42; 9%) e Loricariidae (n = 13; 3%). As familias mais abundantes
no trecho médio foram: Characidae (n= 2.160; 77%), Loricariidae (n = 228; 8%) e
Crenuchidae (n = 228; 8%) e no trecho baixo: Characidae (n= 2.853; 80%), Loricariidae (n =
122; 3%) e Cichlidae (n = 119; 3%). Para todos os trechos analisados, Characidae foi a mais
representativa (n = 5.347; 78%), sendo seguida por Loricariidae (n = 363; 5%), Crenuchidae
(n = 302; 4%) e Ciclhidae (n = 273; 4%) sendo as demais familias representadas com valores
inferiores a 2% do total de individuos.

Entre as espécies, Astyanax cf. bimaculatus (n = 86; 20%), Bryconops piracolina (n =
81; 18%), Knodus cf. smithi (n = 52; 12%) e Aequidens tetramerus (n = 40; 9%) foram as
mais abundantes no trecho alto. As espécies Serrapinnus microdon (n = 498; 18%),
Serrapinus aff. notomelas (n = 224; 8%) e Moenkhausia collettii (n = 223; 8%) as mais
abundantes no trecho médio, e Hemigrammus melanochrous (n = 866; 24%), Moenkhausia
collettii (n = 689; 19%), Bryconops caudomaculatus (n = 481; 14%) e Hyphessobrycon
agulha (n = 276; 8%) as mais representativas no trecho baixo. As espécies mais abundantes,
919; 13%),
618; 9%) e

quando analisados os dados de toda a bacia, foram: Moenkhausia collettii (n

Hemigrammus melanochrous (n = 866; 12%), Bryconops caudomaculatus (n
Serrapinnus microdon (n = 500; 7%).

No trecho alto, nenhuma espécie foi classificada como constante, trés (4%) foram
acessorias (ex. Bryconops piracolina, A. tetramerus e Cetopsorhamdia sp. 3) e 36 (52%)
espécies foram acidentais (ex. Bryconops caudomaculatus, Creagrutus petilus e Moenkhausia
commai); no trecho médio 12 (17%) espécies foram constantes (ex. Creagrutus petilus,
Bryconops caudomaculatus e Moenkhausia oligolepis); 17 (25%) acessorias (ex. Knodus cf.
smithi, Phenacogaster retropinnus e Jupiaba citrina) e 38 (56%) acidentais (ex. Moenkhausia
cf. bonita e Knodus heteresthes), ja no trecho baixo, 16 (23%) espécies foram constantes (ex.
Creagrutus petilus, Bryconops caudomaculatus e Moenkhausia collettii); 21 (30%) acessorias
(ex. Hemigrammus melanochrous, Microcharacidium aff. weitzmani e Pyrrhulina cf. brevis)
e 31 (45%) acidentais (ex. Elachocharax pulcher e Knodus heteresthes). Para todos os
igarapes, 7 espécies foram constantes (ex. Bryconops caudomaculatus, Creagrutus petilus e
Moenkhausia collettii), 20 acessorias (ex. Serrapinus aff. Notomelas, Hoplias malabaricus e
Pyrrhulina cf. australis) e 96 acidentais (ex. Jupiaba citrina, Ancistrus lithurgicus e

Moenkhausia comma) (Anexo 1, 2 e 3). Houve relagéo significativa e negativa entre a altitude
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e abundancia (r* = 0,46; p < 0,001) (Figura 4A) e riqueza de espécies (r* = 0,68; p = 0,0003)
(Figura 4B).

Figura 4 - Regressdo entre altitude e abundancia (A) e riqueza de espécies (B) de peixes
capturadas em igarapés de primeira e segunda ordem nos trechos baixo = A,
médio = e ¢ alto = m do rio Machado/RO.
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O trecho alto apresentou abundancia (ANOVA: F = 17,4 p = 0,00004) (Figura 5) e
riqueza de espécies (ANOVA: F = 33,6; p < 0,00005) significativamente inferiores aos
valores registrados nos trechos medio e alto (Figura 6).

Figura 5 - Abundancia média + desvio padrao dos peixes capturados em igarapés de primeira
e segunda ordem nos trechos baixo, médio e alto do rio Machado/RO.
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Nota: Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os pares de médias.

Figura 6 - Riqueza média + desvio padrdo dos peixes capturados em igarapés de primeira e
segunda ordem nos trechos baixo, médio e alto do rio Machado/RO.
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Nota: Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os pares de médias.
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O trecho médio apresentou um maior nimero de espécies com elevadas abundancias
quando comparado aos trechos alto e baixo. Contudo, este mesmo trecho apresentou um
maior nimero de espécies raras comparado ao trecho baixo. O trecho alto foi representado por

um menor numero de espéecies com abundancias baixas (Figura 7).

Um total de 20 (51%) espécies foram exclusivas do trecho alto, 15 espécies (38%)
foram comuns aos trechos alto e médio, 52 espécies (77%) foram adicionadas ao trecho
médio quando comparado ao trecho alto, havendo a substituicdo de 24 espécies (61%) do
trecho alto para o trecho médio. Ja para a relacdo entre o trecho médio e baixo, 32 espécies

(47%) foram substituidas e somente uma adicionada.



&

fﬁf G0 2 jf%g?ﬁ%

e ﬁ*,aff fﬁ: YL Ly

Figura 7 - Ranking de abundancia das espécies amostradas em igarapés nos trés trechos da bacia do rio Machado/RO.

100 4

jgﬁl%égyﬁ@@y;{i‘;{f# a&@@@"’*?fﬁﬁaﬂ - f@é@ fﬁéa’&ﬁff f‘f ;fz,«
: &F ¢ fﬁiﬁ;ﬁ;ﬁ{ﬁffgg F&;ﬁﬁjf@ecé‘ﬁiﬁ ﬁff’:'?&?&

& & *

o

500
450 -
400
350
300
250
200
150

E ! .|.|.|.|.I.I.I.I.I.I.l.l.l.............l.ll-.-.-.-.-.-._._._._._._._._._._.._.._._._.L..u ................. Médio
e S ;ﬁ? G ff«%@wﬁgw s
7/, A, ygﬁ%ﬂi’éﬁﬁ:f

S

c3§§§§§§§§§§§§§§§§§

|Ill|l[...lllllll.l ...................... B S R

B IREAA x;fi LTS “f f T R S e

i f 4"(\&;‘-@9 £ ﬁé ﬂﬁéf ¢ ég-c ’i}ﬁ &s,ﬁ"&gg‘:@e’} ,ﬁf‘dﬁ"f é{}##g%\ﬁff
Mj e @j‘%,; ﬁgﬁ@g ,{E"ﬁ Z ﬁ;@g R i

Y
¥ . Espécies

57



58

Com base no primeiro e segundo eixo gerados pela Analise de Correspondéncia (AC)
e no teste de médias realizado a partir do primeiro eixo da AC, observamos uma distin¢ao
entre os igarapés do trecho alto em relagdo aqueles dos trechos baixo e médio do rio
Machado. Essa separacao foi fortemente influenciada pela composicdo de espécies exclusivas,
e/ou com elevada ocorréncia, presentes no trecho alto (ex. Bryconops piracolina, Helogenes
marmoratus e Jupiaba iasy), assim como o baixo numero de espécies (S = 3; 16%)
compartilhadas entre esse trecho (alto) e os demais. Cerca de 53% das espécies ocorrentes no

trecho baixo sdo comuns ao trecho médio (Figuras 8A e B).

Figura 8 - OrdenacOes dos igarapés do rio Machado sumarizada a partir de uma AC (CAl e
CAZ2 = eixos principais) (A) e Média + erro padrdo dos escores de CAL retido para
interpretacdo (B).
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3,5

ANOVA: F = 22,8; p<0,001 B
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Legenda: o = trecho alto, o = trecho médio e A = trecho baixo
Nota: Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os pares de médias

A analise de nMDS das amostras baseada na composi¢do e abundancia das espécies
evidencia em seus eixos 1 e 2, retidos para interpretacdo (Stress = 0,21), uma separacdo dos
igarapés entre os trés trechos, sendo um grupo formado pelos igarapés dos trechos baixo e

médio, e outro com os igarapés do trecho alto (Figura 9).
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Figura 9 - Distribuicdo dos pontos de coleta com base na abundancia das espécies, a partir de

uma anélise de nMDS.
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Legenda: o = trecho alto, o = trecho médio e A = trecho baixo

A Anadlise de Correlacdo Canonica (ACC) a partir das variaveis limnolégicas e
abundancia das espécies nos igarapés demonstrou que 0s trés primeiros eixos
explicaram 88,22% da variabilidade total dos dados. O eixo 1 foi aquele que capturou
grande parte da explicacdo da variancia (42,83%), sendo a condutividade elétrica e a
altitude as variaveis que mais contribuiram para sua formacdo. O teste de Monte Carlo
indicou que os trés primeiros eixos derivados da ACC foram significativos (p < 0,05)
(Tabela 8).

Os igarapés dos trés trechos foram separados em dois grupos, sendo o primeiro
composto pelos igarapés dos trechos alto e médio da bacia do rio Machado,
relacionados principalmente com as variaveis altitude e profundidade e o segundo
formado pelos igarapés do trecho baixo, que apresentaram maior condutividade elétrica,
temperatura e largura. Todavia, um dos pontos do trecho alto e um do trecho médio
foram mais parecidos aos igarapés do trecho baixo (Figura 10A) em funcéo de valores
similares de condutividade elétrica, profundidade, largura e velocidade da correnteza
para o igarapé do trecho alto, e temperatura, largura, velocidade da correnteza e altitude
do igarapé do trecho meédio, para com os igarapés do trecho baixo.
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Tabela 8 - Resultados da Analise de Correlacdo Candnica (ACC)
aplicada as varidveis limnoldgicas registradas nos igarapés
e especies de peixes, escores, porcentagem de variancia
explicada em cada um dos trés eixos retidos para

interpretacéo.

Variaveis Limnologicas ACCl1 ACC2 ACC3
Altitude 0,86 -0,27 -0,58
Profundidade 0,17 -0,55 0,28
Largura -0,19 0,32 -0,15
Temperatura -0,30 0,08 0,36
Condutividade elétrica -0,56 0,15 -0,14
% Variancia explicada 42,83 31,86 13,53
% Variancia acumulada 42,83 74,69 88,22
Teste de Monte Carlo (p) 0,0001 0,0001 0,003

As espéecies Hyphessobrycon aff. heterorhabdus, H. bentosi, Hemigrammus
melanochrous e Microcharacidium aff. weitzmani foram associadas as principais
variaveis limnoldgicas do trecho baixo (maior condutividade elétrica). Ja as espécies
Hyphessobrycon sp. "grupo agulha”, Hyphessobrycon sp., Moenkhausia sp. e Bryconops
piracolina associaram-se ao trecho alto, relacionado principalmente a variavel altitude,
e Knodus smithi, K. heteresthes, Moenkhausia bonita, Moenkhausia cf. justae,
Sternopygus macrurus e Serrapinnus microdon com o trecho médio, associado a baixa

profundidade dos igarapés (Figura 10B).
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Figura 10 - Ordenacdo dos igarapés em funcdo de suas variaveis limnoldgicas (A) e das
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A Anélise de Correlacdo Candnica (ACC) a partir das variaveis estruturais e
abundancia das espécies nos igarapes demonstrou que 0s trés primeiros eixos
explicaram 67,76% da variabilidade total dos dados. O eixo 1 representou 33,97% da
variancia total, sendo que as varidveis gramineas, cascalho, liteira fina e enraizadas
emergentes contribuiram significativamente e negativamente, e liteira grosseira, algas
aderidas, galhos gandres, troncos e angiospermas arbdreas e percentual de floresta
madura na microbacia negativamente. O teste de Monte Carlo indicou que os trés

primeiros eixos derivados da ACC foram significativos (p < 0,05) (Tabela 9).

Tabela 9 - Resultados da Andlise de Correlacdo Canénica (ACC) aplicada as
variaveis estruturais registradas nos igarapés e espécies de peixes,
escores, porcentagem de variancia explicada em cada um dos trés
eixos retidos para interpretacéo.

Variaveis estruturais ACCl1 ACC2 AcCCs
Vegetacdo aquatica
Enraizadas submersas -0,08 -0,63 -0,44
Algas aderidas 0,13 -0,47 -0,44
Caracteristicas do ecétono terra-agua
Gramineas -0,33 -0,57 -0,04
Percentual de floresta madura na microbacia 0,18 0,08 -0,12
Angiospermas arboreas 0,83 0,29 0,00
Categorias do substrato
Cascalho -0,11 -0,43 -0,11
Liteira fina -0,09 -0,48 -0,27
Liteira grosseira 0,11 0,57 -0,06
Galhos gandres e troncos 0,38 0,08 -0,12
% Variancia explicada 3397 20,38 1341
% Variancia acumulada 3397 5435 67,76
Teste de Monte Carlo (p) 0,003 0,01 0,01

Os trés trechos aparentemente foram separados em dois grupos, sendo o primeiro
composto pelos igarapés dos trechos baixo e medio da bacia do rio Machado,
relacionados principalmente com as varidveis liteira grosseira, algas aderidas,
percentual de floresta madura na microbacia, galhos grandes e troncos e angiospermas
arboreas e o segundo formado pelos igarapés do trecho alto, que apresentaram maior
relagdo com as varidveis gramineas, cascalho, liteira fina e macrofitas enraizadas

emergentes (Figura 11A).
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Assim como a ACC realizada com as varidveis limnoldgicas, as espécies
Hyphessobrycon sp. "grupo agulha”, Hyphessobrycon sp., Moenkhausia sp., Jupiaba
iasy e Bryconops piracolina associaram-se ao trecho alto (gramineas, liteira riparia,
cascalho, liteira fina e enraizadas emergentes), e as espécies Hypostumus emarginatus,
Pyrrhulina cf. brevis, Phenacorhamdia sp., Moenkhausia collettii, Moenkhausia justae,
Satanoperca jurupari e Hyphessobrycon agulha foram associadas as principais
variaveis ambientais dos trechos baixo e médio (liteira grosseira, algas aderidas, galhos

gandres e troncos e angiospermas arboreas) (Figura 11B).
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Ordenacao dos igarapés em funcdo de suas varidveis estrururais (A) e das
espécies em funcdo de sua abundéncia no gradiente ambiental formado pelas

Figura 11 -
9 variaveis utilizadas na Analise de Correlacdo Candnica (eixo 1 e 2 = eixos
principais) (B).
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Legenda: o = trecho alto, o = trecho médio e A = trecho baixo. gra = gramineas; mf% = Percentual de floresta
madura na microbacia, casc = cascalho; litfin = liteira fina, ensu = enraizadas submersas, litgro =

liteira grosseira, alad = algas aderidas, gatr = galhos gandres e troncos e anarbo = angiospermas

arbéreas.
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1.5 Discussao

1.5.1 Caracteristicas ambientais

Igarapés sdo cursos d’agua pobres em nutrientes ¢ a densa cobertura da floresta
impede que a luz atinja a superficie da &gua, fazendo com que estes ecossistemas sejam
intimamente influenciados pela vegetacdo do entorno, tanto nas caracteristicas fisicas e
quimicas quanto nas bioldgicas (MENDONCA et al., 2008). No presente estudo, a maioria
das variaveis limnoldgicas analisadas apresentaram diferencas entre os trechos da bacia,
exceto para as variaveis temperatura, profundidade e largura.

Os riachos localizados em altitudes elevadas sdo caracterizados por maior declividade,
maior velocidade da correnteza, menor temperatura, maior transparéncia, teores mais elevados
de oxigénio dissolvido (SUAREZ e PETRERE-JUNIOR, 2006), mais estreitos, rasos
(SUAREZ e LIMA-JUNIOR, 2009) e com substrato mais grosseiro (UIEDA e CASTRO,
1999). Ja os riachos de planicie, geralmente apresentam valores de declividade, velocidade da
correnteza e transparéncia mais baixos do que aqueles de regibes com elevada altitude. A
maior parte desses ambientes, quando conservados, oferece abrigo a muitas espécies de
peixes, por apresentar elevada diversidade de microhabitats (UIEDA e CASTRO, 1999).

Em nossa pesquisa, a temperatura dos igarapés localizados no trecho baixo foi a
mesma do trecho médio e 2°C acima do trecho alto. Assim como para nossos resultados,
LUJAN et al. (2013), em estudo com tributarios nos Andes (Peru), descrevem o aumento da
temperatura com a diminuicdo da altitude, sendo encontrados valores mais elevados no trecho
mais baixo da bacia. Todavia, a temperatura nos igarapés amazénicos de planicie é uma
variavel que oscila pouco no longo do ano (ZUANON com. pess. apud SCOSS et al., 2001).

Segundo JACOBSEN (2000), as concentracbes de oxigénio dissolvido s&o
negativamente correlacionadas com a temperatura da agua, sendo este menos difuso em agua
com maior temperatura. Na nossa pesquisa, ndo foram encontradas diferencas significativas
para a concentracdo de oxigénio dissolvido entre os igarapés do trecho alto e 0os do médio e
baixo. Contudo, observamos um padrdo de diminuicdo das concentracdes de tal varidvel com
0 aumento da temperatura.

Os igarapés do trecho médio apresentaram maior largura e menor profundidade
qguando comparados aos demais trechos, sendo esta area a mais desflorestadas quando

comparada aos trechos alto e baixo da bacia. A retirada da vegetacdo riparia compromete a
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estabilidade das margens, favorecendo a erosdo e transporte de particulas para o leito dos
cérregos, sendo observado em Vvarios trechos depdésitos de lama (principalmente silte e argila),
que diminui a profundidade, sendo consequéncia do intenso assoreamento (CALLISTO et al.,
2001).

O trecho alto, compreendendo o rio Comemoragdo e a cabeceira do rio Pimenta
Bueno, apresenta um substrato sedimentar (arenitos, argilitos e siltitos) e afloramentos
rochosos mais recentes (basaltos e gabros), caracterizados como solos mais pobres
(BALLESTER et al., 2003). Segundo KRUSCHE et al. (2005), em estudos na bacia do rio
Machado, a presenca de pastagem é um dos fatores determinantes na caracterizacdo quimica
das &guas superficiais. Estes autores citam que em termos de distribuicdo espacial, valores
mais elevados para todos os ions analisados em suas pesquisa estiveram associados a regides
dominadas por pastagens.

As concentragdes destes elementos mostraram um aumento consistente a medida que o
rio drena &reas com um aumento na magnitude de cobertura por pastagem, sendo tal
caracteristica relacionada a presenca de raizes grandes e expostas, gramineas e barranco nu
nas margens (KRUSCHE et al., 2005), encontrados com elevada propor¢éo no trecho médio.
De acordo com os autores supracitados, a medida que o rio atinge os trechos finais de
drenagem, a floresta domina a paisagem e as concentra¢fes dos ions diminuem.

Para o presente estudo, a condutividade elétrica ndo corroborou as informacGes de
KRUSCHE et al. (2005), apresentando valores inesperadamente elevados no trecho baixo,
mais florestado. Tais resultados podem ser explicados com base nas seguintes observacoes:
(1) Os igarapés selecionados no trecho médio, apesar de situados em uma regido de
elevada ocorréncia de pastagens, apresentaram vegetacdo riparia na area da microbacia. Dessa
forma, os valores de condutividade elétrica ndo foram tdo elevados quanto o esperado para
igarapes que drenam areas exclusivamente de pastagens, com total auséncia de vegetacao
arborea.

(2) De acordo com o mapa geoldgico de Rondbnia (SCANDOLARA et al., 1998), a area
de estudo compreende vérias unidades litoldgicas, sendo a regido do baixo rio Machado
caracterizada por rochas sedimentares associadas a canais fluviais com deposicdo e
precipitacdo de sedimentos em suspensdo. Os igarapes amostrados no trecho baixo foram
localizados sobre “manchas” isoladas de solos com maiores teores de argila (argissolos),
caracterizados como mais ricos em cations (LEITE, 2004). Esta constatacdo é confirmada

pelo maior e menor percentual de silte e areia, respectivamente, encontrados neste trecho
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(Tabela 5) e pela observagdo do mapa de distribuicdo de solos da bacia do rio Ji-Parana
(EMBRAPA, 1999).

De acordo com ESTEVES et al. (2011), os valores de condutividade elétrica nos
ambientes aquaticos de regibes tropicais estdo mais relacionados com as caracteristicas
geoquimicas da regido onde se localizam e com as condi¢des climaticas, mas podem ser
também influenciados pelo estado trofico, principalmente em ambientes sob influéncia
antropica.

Assim, consideramos que algumas variaveis ambientais (ex. velocidade da correnteza,
largura e profundidade) relacionaram-se com a varigdo longitudinal da bacia analisada, e a
maioria das varidveis estdo associadas ao uso da terra e consequentemente com a presenca de
mata riparia. Como exemplo, a expressiva representatividade das variaveis pertencentes ao
grupo “ecOtono terra-agua”, COMO raizes grandes e expostas, gramineas, barranco nu e
diminuicdo no percentual de angiospermas arbustivas no trecho médio.

Todavia, mesmo com a expressiva contribuicdo das variaveis (ecotono terra-agua)
citadas, ndo foram observadas modificacdes acentuadas na composi¢do do substrato (rochas,
areia, vegetacdo aderida, liteira fina e grossa e presenca de galhos grandes e troncos) entre 0s
trechos, sendo estas caracteristicas importantes para a heterogeneidade de habitats e fauna
aquatica (peixes e invertebrados).

1.5.2 Composicdo de espécies de peixes nos trechos baixo, médio e alto da bacia do rio

Machado

A predominancia de peixes do grupo dos Otophysi nas amostras deste estudo esta de
acordo com o esperado para a Amazénia (NELSON, 1994), caracterizada pela dominéancia de
Characiformes (43%), Siluriformes (36%) e Gymnotiformes (3%), representando
aproximadamente 82% da ictiofauna regional (LOWE-MCCONNELL, 1999). Esta
dominancia é reportada para diversos rios e corregos na regido Neotropical (ROBERTS,
1972; SABINO e ZUANON, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999; CASTRO, 1999;
POUILLY et al., 2004). As familias com maior abundéncia nos trechos amostrados foram
Characidae, Crenuchidae e Loricariidae, um grupo amplamente distribuido por toda a bacia
amazonica (BRITSKI, 1999; FERREIRA et al., 1998; SANTOS et al., 2006).

Atributos das assembleias (riqueza de espécies e diversidade) fornecem informacdes

basicas sobre mudancas qualitativas (MAGURRAN, 2003), mas o reconhecimento de
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atributos emergentes (composicdo, estrutura e organizagdo) permitem uma melhor avaliagéo
dos efeitos ambientais sobre as assembleias (KARR, 1981).

Espécies abundantes como Hemigrammus melanochrous, Bryconops caudomaculatus
e Moenkhausia collettii; constantes como Hyphessobrycon agulha e H. bentosi; e exclusivas,
como Helogenes gouldingi no trecho baixo, foram reportadas por GALUCH (2007) habitando
igarapés conservados na Amazonia central. Segundo o mesmo autor, espécies da familia
Characidae sdo bons indicadores de conservacao ambiental, pois apresentam drastica reducéo
em suas abundancias em igarapés altamente impactados. As espécies supracitadas sdo
frequentemente encontradas na coluna d’agua de locais com acumulo de folhico e gravetos no
substrato, onde esses peixes utilizam insetos como itens alimentares, sendo tanto de origem
autoctone quanto aléctone (CARDOSO, 2005). Essas caracteristicas sdo compartilhadas com
H. gouldingi nos estudos de GALUCH (2007), que determinou como seu principal habitat os
acumulos de folhico em locais de correnteza. Dessa forma, fica evidente que a ocorréncia
marcante dessas espécies no trecho baixo da bacia é um indicativo da influéncia da presenca
da floresta sobre a composi¢do da comunidade.

Contrariamente, Serrapinnus aff. notomelas, S. microdon, M. collettii e Knodus cf.
smithi foram as espécies mais abundantes e frequentemente encontradas nos igarapés do
trecho medio da bacia. CASATTI et al. (2006), FERREIRA e CARVAJAL (2007) e FELIPE
e SUAREZ (2010) apontam a associacdo de espécies do género Knodus com ambientes de
mata ciliar degradada e rios poluidos por lixo doméstico. O aumento na disponibilidade de
recursos alimentares nos riachos desprovidos de mata riparia favorece a ocorréncia de S.
notomelas, espécie algivora que é dependente de ambientes com alta produtividade primaria
(CASATTI et al., 2003, TERESA e CASATTI, 2010), sendo 0 mesmo observado para S.
microdon em igarapés estudados proximos ao municipio de Presidente Médici, regido central
da bacia do rio Machado (I. COSTA, obs. pess.).

Todavia, mesmo sendo o trecho medio uma regido com expressiva atividade
agropecuaria, com elevado nimero de areas de pastagens, algumas microbacias analisadas
apresentaram significativa cobetura vegetal (>40%), ao ponto de que espécies piscivoras
como Hoplias malabaricus e Crenicichla santosi serem constantes e abundantes,
respectivamente. Segundo SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS (2004), a ocorréncia de espécies
piscivoras aponta que o ambiente apresenta ampla disponibilidade de recursos alimentares e
esta associada a baixa correnteza, apresentando um numero elevado de espécies forrageiras
bem como um acumulo de detritos organicos, que servem de alimento para espécies que

apresentam habito alimentar piscivoro e detritivoro, respectivamente (JULIO JR et al., 2003).
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Para o trecho alto, caracterizado por igarapés com maior velocidade da correnteza,
elevada presenca de macroéfitas aquéticas e angiospermas arboreas em relacdo ao trecho
médio e baixo/médio, respectivamente, as espécies Astyanax cf. bimaculatus, Bryconops
piracolina e Aequidens tetramerus foram as mais representativas.

Espécies de Astyanax apresentam dieta onivora, composta por itens animais e vegetais,
ambos de origem autdctone e aldctone (ESTEVES, 1996; ANDRIAN et al., 2001; VILELLA
et al., 2002; CASSEMIRO et al., 2002; GOMIERO e BRAGA, 2003; BENNEMANN et al.,
2005; MAZZONI e COSTA, 2007). HOREAU et al. (1998) descreveram a dieta de A.
bimaculatus como predominantemente composta de invertebrados aquéticos e plantas, sendo
considerado um importante elemento na populacdo de peixes de corredeiras. As espécies do
género Astyanax sao principalmente encontradas em coOrregos com agua cristalina, com
presenca de vegetacdo riparia (BERTACO e GARUTTI, 2007) e correnteza variando de
moderada a rapida (HALUCH e ABILHOA, 2005).

Espécies do género Bryconops habitam igarapés com caracteristicas similares ao
descrito para A. bimaculatus (CHERNOFF e MACHADO-ALLISON, 2005), porém sendo
categorizadas troficamente como insetivoros aldctones (GALUCH, 2007), que praticam a
captura de itens na superficie da coluna d’agua, na regido central do canal, e formam
cardumes com outras espécies de caracideos (CHERNOFF e MACHADO-ALLISON, 2005).
Segundo ANJOS (2007) e MENDONCA (2002), Bryconops giacopinii é umas das espécies
mais abundantes e frequentes em igarapés conservados na Amazonia central. Ja a elevada
abundancia de A. tetramerus pode ser explicada pelo fato dos individuos desta espécie
permanecerem agrupados entre a vegetacdo aquatica em areas rasas e proximos a margem,
onde a correnteza ¢é reduzida (BUHRNHEIM, 2002), sendo tal comportamento associado a

protecao contra predadores.

1.5.3 Variacdo longitudinal na estrutura das assembleias de peixes na bacia do rio Machado

Riachos oferecem refugio (FRISSELL et al., 1993) e sdo constantemente repovoados
por espécies do canal principal, sendo isto constatado pela grande presenca de espécies
habitantes da calha do rio princial nos riachos estudados no Hemisfério Norte (OLMSTED e
CLOUTMAN, 1974). AGOSTINHO e JULIO-JUNIOR (1999) citam a utilizacdo de
pequenos afluentes da bacia do alto rio Parana por individuos juvenis de vérias espécies que
realizam migragdes pela calha do rio. Eventos de migragéo lateral também foram constatados

entre o rio principal e outros ambientes como lagos e tributarios em sistemas amazonicos
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(COX, 1997; COX et al.,, 2004; FREITAS e GARCEZ, 2004). Sendo possivelmente, a
migracgéo facilitada em trechos mais baixos da bacia que sofrem eventos de inundagé&o.

Assembleias de macroinvertebrados e peixes seguem padrdo geral de baixa riqueza
taxonémica em areas mais elevadas (JACOBSEN, 2004; ALBERT et al., 2011; LUJAN et al.,
2013), sendo ambas as assembleias compreendidas em intervalos relativamente restritos de
altitude (LUJAN et al., 2013).

Estudos realizados na bacia do rio Umpqua, costa oeste dos Estados Unidos,
descrevem uma relacdo significativa entre a altitude (de 240 a 846 m) e diversidade de
espécies. De acordo com ROPER e SCARNECCCHIA (2001), os valores de diversidade,
biomassa e riqueza de espécies de peixes e anfibios de riachos sdo menores nos trechos altos,
do gradiente fluvial, quando comparado ao trecho médio e baixo. Os resultados de ROPER e
SCARNECCCHIA (2001) suportam o CRC e estes apontam que o efeito local da juncédo de
um pequeno tributario com o rio principal apresenta relevante importancia na diversidade de
espécies de pequenos tributarios. A elevada diversidade de vertebrados em riachos localizados
no trecho baixo da bacia tem sido atribuida a grande diversidade de espécies do canal
principal (ROPER e SCARNECCCHIA, 2001).

TAYLOR e WARREN (2001) sugerem que clrregos localizados nas partes mais
baixas da bacia hidrogréfica apresentam variaces hidroldgicas menores e, conseqiientemente,
suas assembleias de peixes sdo mais influenciadas pela migragdo. Da mesma forma,
TONDATO e SUAREZ (2010) propdem para os rios do alto Paraguai e Parana, que a
variacdo de altitude define a taxa de modificacdo intra-anual da composicdo de espécies, de
modo que riachos situados na parte superior apresentam variagdes temporais menores na
composicdo de espécies, enquanto riachos localizados parte inferior sdo mais afetados pelas
migracdes sazonais.

Foi detectada uma relacdo inversamente proporcional entre a abundancia/riqueza de
especies e a altitude de cada trecho estudado e a composicao das especies no trecho alto da
bacia, que diferiu dos demais. Possivelmente, o trecho alto da bacia seja caracterizado por
espécies resilientes ou resistentes as condi¢cdes ambientais de elevada velocidade da corrente e
baixa temperatura, que apresentou elevada proporgdo de espécies coocorrentes em
comparacdo aos trechos médio e baixo. Apesar de nossa pesquisa ndo contemplar
amostragens subsequentes em cada igarape, ndo sendo possivel realizar inferéncias
relacionadas as modificagbes temporais na composicdo de espécies, foi configurado uma
elevada substituicdo de espécies entre os igarapés localizados no trecho alto da bacia e os

trechos médio e baixo.
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Segundo WARD e STANFORD (1989), sistemas fluviais sdo interativos ao longo de
trés dimensdes espaciais: lateral (canal-planicie de inundacdo), vertical (canal-aquifero) e
longitudinal (canal-canal), sendo estes relacionados a calha dos rios. Considerando somente a
dimensdao longitudinal, é descrito que trés tipos de trechos sdo sequencialmente organizados
ao longo do curso do rio, onde os riachos de cabeceira se transformam em um trecho de rios
entrelacados que subsequencialmente formam trechos de meandros na regido inferior da bacia
(WARD e STANFORD, 1995).

Na regido da cabeceira a biodiversidade ¢ limitada pela baixa heterogeneidade espaco-
temporal e baixos niveis de luz e nutrientes, limitando a ocorréncia para espécies que se
alimentam de algas e perifiton (WARD e STANFORD, 1995). A elevada biodiversidade no
trecho de meandros é relacionada a ocorréncia de variados habitats I6ticos, 1énticos e semi-
I6ticos incluidos na planicie de inundacdo (WARD e STANFORD, 1995), como também
ocorrente para a bacia do rio Machado. A variabilidade ambiental € extremamente alta nesta
regido por causa do regime natural de inudacdo, permitindo a fauna (e flora) explorar a
previsivel heterogeneidade espaco-temporal (WARD e STANFORD, 1995).

Em suma, trechos altos de rios sdo geralmente caracterizados por serem
geologicamente mais novos, formando vales estreitos, com mudancas de correntes devido ao
elevado gradiente. J& o trecho baixo normalmente é mais antigo, apresenta um baixo
gradiente, maior diversidade de habitats e os processos de conectividade lateral sdo facilitados
durante os pulsos de cheias, quando comparado com o trecho superior, 0 que resulta em uma
maior riqueza de espécies (TEIXEIRA et al., 2005).

Apesar dos igarapés do trecho baixo do presente estudo apresentarem em geral riqueza
e abundancia das espécies maior do que aqueles do trecho médio, e os do trecho médio
valores maiores que os do trecho alto, somente foram encontradas diferencas significativas
entre o trecho alto e os trechos médio e baixo. Um padrdo similar de auséncia de diferencas
significativas também foi observado por MAZZONI et al. (2006) nos tributarios do rio
Ubatiba (RJ), que empregaram um desenho amostral similar ao adotado no presente estudo.
Assim como MAZZONI et al. (2006), podemos rejeitar nossa hipotese inicial de que a riqueza
e abundancia de espécies de igarapés aumentariam no gradiente longitudinal cabeceira-foz do
rio Machado.

O CRC prevé alteragbes fisicas, quimicas e biologicas ao longo do gradiente
longitudinal de uma determinada bacia hidrogréfica, sendo a taxa de perda ou adi¢cdo de
espécies ocasionada por mudancas nos processos de desenvolvimento do canal e a
probabilidade de eventos catastroficos (SUAREZ et al., 2011).
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Apesar de ndo confirmar a hipétese de que a estrutura das assembleias de peixes de
tributérios de baixa ordem difere entre todos os trechos analisados, por conta da auséncia de
diferencas na abundancia e riqueza de espécies entre alguns dos trechos (trecho médio e
baixo), um padrdo de adicdo e substituicdo de espécies foi observado do trecho alto para o
médio, e um padréo de substituicdo de espécies foi observado do trecho médio para o baixo.

Estudos de CARVALHO (2008), testando o CRC a partir do nimero de espécies e
categorias tréficas em igarapés amazonicos de diferentes ordens, revelaram que tanto a
composicdo de espécies quanto as caracteristicas troficas da ictiofauna variaram
longitudinalmente no sistema, e que tais variaches estdo associadas as caracteristicas
morfoldgicas, hidraulicas e estruturais dos igarapés. A mesma autora aponta a existéncia de
um padrdo de adicdo e substituicdo de espécies no sentido cabeceira-foz. A adicdo de
espécies, mais do que a substituicdo, prevalece como padrdo na composicao da ictiofauna de
sistemas de rios e riachos tropicais (WELCOMME, 1985).

Resultados similares também foram encontrados por SUAREZ et al. (2011) em
estudos realizados em 200 riachos distribuidos ao longo da bacia do rio Ivinhema, Alto Rio
Parana, sendo descrito um padrao de variacao na riqueza de espécies de acordo com a posicao
no gradiente longitudinal, com aproximadamente 20 espécies registradas na parte superior da
bacia e mais de 90 em riachos da parte inferior.

As porcoes inferiores de uma bacia hidrografica apresentam condi¢fes hidroldgicas
menos instaveis em comparagdo com as regides superiores, favorecendo a maior diversidade e
maior taxa de mudanca na composicao de espécies, explicando assim uma riqueza total maior
qguando comparado aos trechos mais elevados da bacia (TONDATO e SUAREZ, 2010). POFF
(1997) propds que as caracteristicas hidrologicas podem selecionar espécies para colonizar
cada parte de uma bacia, de acordo com as suas caracteristicas bioldgicas, sendo as variaveis
hidroldgicas atuantes como filtros ambientais para a espécie.

A ocorréncia de um maior numero de especies exclusivas pertencente ao trecho alto, o
elevado numero de espécies adicionadas ao trecho médio, em comparagdo ao trecho alto,
juntamente a elevada diversidade beta, ou seja, um alto “turnover” de espécies entre 0s
trechos alto vs. médio e baixo do rio Machado foi responsével pela segregacdo entre os
trechos. Tal separacdo (alto vs. médio e baixo) é reforcada quando observada a elevada
semelhanca entre a abundancia e riqueza meédia das espécies dos trechos baixo e médio,

diferentemente do trecho alto que apresentou tais parametros com valores muito inferiores.
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1.5.4 Influéncia das variaveis ambientais sobre a estrutura de assembleias de peixes

Consideraveis controvérsias tém sido ocorrentes na literatura sobre a importancia dos
fatores abidticos e bidticos na estrutura de assembleias de peixes em riachos e rios (Pusey et
al., 1993). Tejerina-Garro et al. (2005) relacionam os seguintes fatores como importantes em
escala local: altitude, tamanho do rio, area da bacia, distancia da cabeceira, profundidade do
rio, ordem de grandeza, gradiente do rio, velocidade da &gua, diversidade de habitats,
condutividade, temperatura e variabilidade do fluxo. No nivel regional, relacionaram:
ecorregido, fisiografia das unidades hidroldgicas e riqueza de espécies oferecida pelo pool
regional nas bacias.

Contudo, resultados divergentes tém sido apresentados, indicando a variagdo
longitudinal das caracteristicas fisicas e bioldgicas em ecossistemas I6ticos como principais
fatores estruturadores destas assembleias (SCHLOSSER, 1982). Nossos resultados
apresentaram agrupamentos distintos para os trechos estudados conforme as variaveis
ambientais analisadas, sendo estes: (i) os trechos alto e médio foram agrupados com base nas
variaveis limnologicas e abundancia das espécies e (ii) os trechos baixo e médio congregados
quando analisadas as varidveis estruturais e as respectivas abundancias das espécies.

Para o trecho alto, as variaveis altitude, gramineas, liteira riparia, macrofitas
enraizadas emergentes e substratos do tipo cascalho e liteira fina foram associadas com o pico
na abundancia das espécies Hyphessobrycon sp. "grupo agulha”, Hyphessobrycon sp.,
Bryconops piracolina e Jupiaba iasy.

A altitude foi umas das variaveis determinantes na composicao de espécies no trecho
alto das bacias do rio Parana e rio Paraguai (SUAREZ et al., 2007, SUAREZ e PETRERE-
JUNIOR, 2007, SUAREZ et al., 2011). Segundo GERHARD (2005), em estudos de
comunidades de peixes em riachos da bacia do rio Corumbatai (SP), a altitude apresentou
relagbes com a diversidade e estrutura das comunidades, onde foram observados
agrupamentos caracteristicos de espécies que corresponderam a elevacdo (altitude) e
declividade, indicando que areas com tais caracteristicas representam ambientes extremos aos
peixes (refletido na baixa diversificagdo de grupos troficos e espécies). Porém, séo
encontradas espécies caracteristicas destes ambientes.

Diversos estudos apontaram a ocorréncia de espécies do género Hyphessobrycon em
trechos de bacias hidrograficas com elevada altitude (> 450 m) (ex. LANGEANI, 1989;
OLIVEIRA e GARAVELLO, 2003; CASTRO et al., 2004; VIEIRA et al., 2005; SILVA et
al., 2006, PEREZ-JUNIOR e GARAVELLO, 2007; APONE et al., 2008). Todavia, para
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nossos resultados, espécies do mesmo género (H. aff. heteroshabdus e H. bentosi) também
foram fortemente relacionadas com variaveis limnoldgicas no trecho baixo da bacia.

Dessa forma, destacamos que o0 grupo supracitado assim como as demais espécies,
apresentam maior relacdo com a presenca e estado de conservacdo da vegetacdo riparia de
cada trecho da bacia estudada do que com a variavel altitude, principalmente pela dieta
reportada em diversos estudos, sendo composta por insetos al6ctones e autdctones
(GALUCH, 2007; CARVALHO, 2008) e o comportamento alimentar (captura de particulas
alimentares aloctones transportadas pela corrente perto de remansos, e captura de itens
alimentares depositados no substrato, acima de bancos de liteira) (BREJAO et al., 2013).
Segundo MENEZES et al. (1990), H. flammeus é endémica de alguns habitats do alto rio
Tieté (SP), sendo extremamente sensivel a processos supressao vegetal.

BREJAO et al. (2013), para estudos em igarapés amazonicos (PA), descrevem as
espécies Bryconops melanurus, Moenkhausia collettii, M. cf. comma, M. oligolepis e Jupiaba
anteroides com comportamentos alimentares (“drift feeders”) similares ao descrito para o
género Hyphessobrycon, porém utilizando como habitat principal a regido médio-inferior da
coluna d’agua proéximo as margens. Tal caracteristica de uso da area marginal é descrita para
Bryconops caudomaculatus em estudos no lago Camale&o, Estado do Amazonas (TOGNI et
al., 2006) e a para B. giacopinii em igarapés da FLONA de Caxiuand, Estado do Para
(MONTAG et al., 2009), sendo tais espécies associadas a bancos de macrofitas enraizadas
emergentes (Paspalum repens), corroborando com nossos resultados.

ZANATA e OHARA (2009), apontam a ocorréncia de Jupiaba citrina em igarapés
com mata ciliar preservada, correnteza moderada e substrato composto por areia, seixo e
bancos de liteira submersa. Evidenciando a associacdo de tal género com a presenca de
vegetacdo riparia, MENDONCA et al. (2012) indicam a dieta de Jupiaba abramoides e J.
asymmetrica composta principalmente por fragmentos vegetais e artropodes aldctones.

Nossos resultados indicam as espécies Knodus. cf. smithi, K. heterethes, Moenkhausia
bonita, Moenkhausia cf. justae e Serrapinnus microdon como as mais relacionadas a variavel
profundidade no trecho médio da bacia. Estes caracideos sdo descritos por alguns autores
como indicadores de sistemas aquaticos com composi¢cdo trofica alterada e sinais de
deterioracdo, apresentando efetiva colonizagdo em habitats degradados (KARR, 1981;
WILLINK et al.,, 2000; CASATTI et al.,, 2006; LOPES, 2006; CENEVIVA-BASTOS e
CASATTI, 2007, CASATTI et al., 2010). MARGALEF (1983) destaca que ambientes com
fortes flutuagbes ambientais permanecem em um estado de baixa maturidade, onde espécies

com maior taxa potencial de crescimento tornam-se dominantes, reduzindo a diversidade, e
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dessa forma, dificultando um eficiente mecanismo de homeostase ecossistémica, como
observado para o trecho médio da bacia.

A profundidade ¢ um bom indicador da complexidade estrutural dos riachos,
permitindo a coexisténcia de espécies com diferentes estratégias de obtencdo de recursos
alimentares (SUAREZ et al., 2007). A presenca de cobertura vegetal é de fundamental
importancia na manutencao dos corpos d’agua, sendo que sua perda acarreta 0 assoreamento e
a perda da heterogeneidade de habitats, os principais responsaveis na diminui¢do ou perda
completa das comunidades aquaticas (KRUPKE e FELSKI, 2006).

Com relacdo a presenca de gramineas e barrancos nus nas margens dos igarapés,
principalmente no trecho médio, CASATTI et al. (2006) e PINTO et al. (2006) apontam a
substituicdo da floresta por areas de pastagem como a principal fator promotor da degradacéo
do habitat fisico, no que tange a simplificacdo do substrato e reducdo da coluna de agua
(ambos consequéncias do excesso de sedimentacdo e/ou assoreamento) em cdrregos. Apesar
de ser um processo natural, o assoreamento é dificil de ser documentado, sendo muito
provavel que o processo na regido estudada tenha se intensificado desde a década de 70, apos
o desmatamento inicial principalmente para a agropecuaria (KRUSCHE et al., 2005).

Todavia, mesmo sendo o trecho médio o que apresentou 0s menores valores de
cobertura vegetal (de 25% a 47% de presenca de mata riparia), comparado aos trechos alto e
baixo da bacia do rio Machado, a ACC apontou o agrupamento de tal trecho com o trecho
baixo com base em algumas variaveis estruturais (presenca de liteira grossa e galhos grandes
e troncos no fundo dos igarapés, algas aderidas e presenca de angiospermas arbdreas), sendo
as espécies Hypostomus emarginatus, Pyrrhulina brevis e Phenacorhandia sp. as mais
relacionadas com tais areas.

Para espécies de loricariideos, o uso de diferentes profundidades, velocidade da agua,
rugosidade, localizacdo do substrato (se oferece, ou ndo, abrigo contra predadores) e
quantidade de sedimento depositado podem ser fatores determinantes para sua distribuicdo
(POWER, 1984).

Segundo observagdes subaquaticas de ZUANON (1999), diferentes tipos de substratos
podem condicionar a presenca de loricariideos, por exemplo, individuos de Ancistrus sp. 1 e
Rineloricaria heteroptera demostraram maior ocorréncia em troncos e em raizes ou troncos,
respectivamente. No rio Frijoles (Panama), individuos do género Ancistrus também foram
mais associadas a troncos submersos como substrato, enquanto que individuos de
Rineloricaria sp. preferiram pedras de corredeiras ou troncos e substratos arenosos (POWER,
1984).
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Espécies do género Pyrrhulina sdo freqlientemente encontradas em pocas temporérias
e proximo as margens, onde ha uma reducéo consideravel da correnteza e acimulo de folhico
e gravetos no substrato, onde esses peixes utilizam tanto alimentos de origem autoctone
quanto aléctone (CARDOSO, 2005). Assim como Phenacorhamdia hoehnei, um insetivoro
bentdnico que utiliza folhigo, raizes e rochas no fundo como abrigo diurno e local para
alimentacdo (CASATTI e CASTRO 1998), e que foi registrada somente nos trechos
preservados da area de estudo de CASATTI et al. (2010).

Dessa forma, podemos inferir que o trecho médio da bacia apresenta um estagio
intermediério de conservacgdo, sendo encontrados igarapés inseridos em &reas com menores
percentuais de vegetacdo riparia e com baixa profundidade oriunda de processos de
assoreamento, e igarapés com maior presenca de mata riparia, similares estruturalmente aos
igarapeés localizados no trecho baixo.

Caracteristicas fisicas e quimicas do habitat tém sido reconhecidas como fatores de
grande relevancia na distribuicdo das espécies e na organizagdo das assembleias em riachos
(VANNOTE et al., 1980). Para as assembleias de peixes, variagdes na composicdo, estrutura e
distribuicdo das espécies tém sido associadas com mudancas na morfologia do canal
(SCHLOSSER, 1982), profundidade, tipo de substrato e corrente (ANGERMEIER e KARR,
1984), com a estruturacdo da vegetagdo marginal (BARRELA et al., 2001) e aspectos
quimicos da agua, como concentra¢Bes de nutrientes e oxigénio dissolvido (HONNEN et al.,
2001).

Fortes evidéncias demonstram que as espécies exploram habitats especificos,
determinando padr@es de distribuicdo caracteristicos conforme as condic¢@es locais (GATZ,
1979; UIEDA, 1984). Dessa forma, alteracGes nas condigdes ambientais promovem uma
reestruturacdo das assembleias ictiicas, refletindo as condicGes vigentes da bacia hidrografica
em que estdo inseridas (FAUSCH et al., 1990; ONORATO et al,. 1998).

No trecho baixo, em virtude da presenca de muitos igarapés pertencentes a
microbacias com altos percentuais de floresta, habitats como corredores e corredeiras foram
representados, disponibilizando micro-habitats para espécies que exploram a coluna d’agua
(ex. Hyphessobrycon bentosi), folhico (ex. Gymnotus coropinae, Apistogramma cf.
resticulosa e Helogenes gouldingi), substrato arenoso (ex. Paracanthopoma sp. 1) e
substratos rochosos e de troncos (ex. Lasiancistrus schomburgkii). Juntamente a isso, a
presenca de espécies que também utilizam habitats mais profundos e de hébito alimentar
insetivoro aléctone como Hemigrammus melanochrous, Hyphessobrycon agulha, H. bentosi e
Pyrrhulina cf. brevis (BUHRNHEIM, 2002; GALUCH, 2007; CARVALHO, 2008), que



78

necessitam da presenca da vegetacdo marginal para seu forrageamento, condizem com as
condices estruturais e de conservacdo de mata riparia do trecho.

Dessa forma, destacamos uma maior influéncia da estrutura fisica dos igarapés de cada
trecho sobre a composicdo de espécies das ictiocenoses estudadas do que o efeito da variacdo
longitudinal (cabeceira-foz). Os altos valores de riqueza de espécies nos igarapés amostrados,
independentemente do trecho na bacia, apontam para uma alta diversidade de espécies, que

parece ser uma caracteristica dos riachos de baixa ordem Sul-Americanos (Tabela 10).
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Tabela 10 - Levantamento bibliografico da riqueza de espécies de peixes de alguns trabalhos realizados
em pequenos tributarios da Amazonia e demais biomas brasileiros.

Bioma Bacia S O N Referéncias
Amazonico Rios Caxiuand, g8 qagon  1q MONTAG et al. (2008)
Cariatuba e Pracupi
Amazonico Rio Marajo-Acu 146 NI 10 MONTAG et al. (2009)
Amazonico Rio Catuae Ipixuna 78 2%e 3 9 OLIVEIRA et al. (2009)
Amazonico Rio Maracana e 76 18,22e3 18 BREJAO (2013)
Marapanim
Amazonico Rio Negro e Amazonas 18 1% 22e 3% 82 PAZIN et al. (2006)
Amazénico Rio Prﬁtﬁjgﬁ Bvae 51 1223 3 ANJOSeZUANON (2007)
Amazonico 10 NEOro, Amazonas, - g3 42 gy ESPIRITO-SANTO et al. (2009)
Puraquequara e Taruméa
Amazonico  RIOURIMA UIUOUE g5 gagn g DIAS et al. (2010)
Amazonico Rio Purus e Madeira 78 13, 22e3 22 BARROS et al. (2011)
Amazonico Rio Negro e Amazonas 41 12e22 27 ESPIRITO-SANTO etal. (2011)
Amazonico Rio Iquiri 13 NI 14 NOGUEIRA et al. (2010)
Amazonico Rio Aponid 153 18e 22 9 MATSUZAKI (2013)
Amazonico Rio Belmont 74 NI 1 ARAUJO et al. (2009)
Amazonico Rio Machado 123 1*e22 30 PRESENTE ESTUDO
Mata Atlantica Rio Ubatiba 22 NI 5 MAZZONI et al. (2000)
Mata Atlantica Rio Ubatiba 18 NI 9 MAZZONI et al. (2006)
Mata Atlantica Pontal do 6 11 CASATTI et al. (2005)
Paranapanema
Mata Atlantica Rio Parana 16 1%,22e3* 56 CASATTIe LANGEANI (2006)
Mata Atlantica Rio Parana 50 13 22e3* 55 CASATTI et al. (2006)
Mata Atlantica Rio Parana 33 22e 38 6 TERESA e CASATTI (2012)
Caatinga Rio Peruibe 26 NI 11 SARMEN-I-(CZ)EJ?J%ARES etal.
Caatinga Rio Cachoeira 19 NI 8 CETRA et al. (2009)
Cerrado Rio Tocantins 36 NI 3 MIRANDA e MAZZONI (2003)
Pampas NI 35 NI NI  LOBON-CERVIA et al. (1994)
Pampas Rio Pinto 33 NI 1 GUIMARAES et al. (2010)

Legenda: S = Riqueza total de espécies, O = Ordem dos igarapés, N = NUmero de igarapés coletados e NI = N&do
Informado.

Nossa pesquisa ndo forneceu suporte ao padrdo do CRC, porém suportou a hipdtese

de tributérios de mesma ordem, e que drenam trechos diferentes da bacia do rio Machado,

diferem nas variaveis riqueza de espécies e abundancia, sendo os fatores fisicos e quimicos

relacionados a presenca/auséncia de vegetacao riparia as fontes prepoderantes na regulacéo da

composicao das assembleias na bacia estudada. Embora as variagGes na diversidade no eixo
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cabeceira-foz apresentem um padrdo previsivel, ROPER e SCARNECCCHIA (2001)
apontam que o conceito deve considerar também a influéncia das jungdes dos tributarios.
Novamente ressaltamos que muito embora nossos resultados ndo sejam compativeis
com as previsdes gerais do CRC, estes apresentam implicacbes importantes para a
conservagdo, indicando que a diversidade dentro de uma bacia deve ser conservada através da
protecdo de pequenos riachos (FRISSELL et al., 1993) em diferentes trechos da bacia.
Considerando a degradacdo ambiental ocorrente em alguns trechos da bacia estudada,
fica evidente o quédo pouco se conhece da fauna regional de peixes de igarapés e a necessidade
de estudos bio-ecoldgicos acerca desse grupo de organismos. Dessa forma, ressaltamos o
desenvolvimento de mais estudos, contemplando outros trechos da bacia do rio Machado,
principalmente no que tange um comparativo com areas conservadas (controle), a fim de
avaliar os impactos ambientais provenientes das atividades socioecondmicas da regido sobre a

ictiofauna local.
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2 A influéncia da cobertura florestal sobre a estrutura de assembleias de peixes da bacia

do rio Machado, Rondonia, Brasil

A regido Amazonica possui a maior bacia hidrografica do mundo, sendo formada pelo
rio Amazonas e um incontavel numero de outros rios e pequenos igarapés, distribuidos por
uma érea de aproximadamente 300.000 Km? (JUNK, 1983; SANTOS e FERREIRA, 1999).
Rios e riachos sdo componentes importantes das paisagens continentais, representam cerca de
um centésimo da superficie terrestre, porém apenas um décimo de milionésimo da quantidade
de agua presente no globo (HYNES, 1972).

Estas pequenas fracdes poderiam sugerir uma falsa no¢do de ndo-importancia que
estes habitats tém na conexdo entre as massas de aguas continentais e 0s oceanos. Se por um
lado estes ambientes representam apenas uma pequena area da superficie terrestre, por outro
possibilitaram o surgimento de uma infinidade de espécies, devido a caracteristicas como
isolamento geografico entre bacias e a heterogeneidade ambiental dos rios (GERHARD,
2005).

Riachos de cabeceira sdo fortemente influenciados pelo meio terrestre devido a baixa
razdo entre as areas do canal fluvial e de drenagem (ex. microbacia) (KARR e SCHOLSSER,
1978). Dessa forma, precipitacdes pontuais e intensas podem ter consequéncias draticas na
estruturacdo dos ecossistemas I6ticos e adjacéncias, tais como a regido riparia (GROSSMAN
et al., 1990; OBERDORFF et al., 2001; EROS e GROSSMAN, 2005; PAZIN et al., 2006;
ESPIRITO-SANTO et al., 2009), que é definida como éreas ao longo de corpos d'agua, com
presenca de plantas tolerantes a inundacao (CASATTI et al., 2006). Estas areas desempenham
um papel vital na estrutura e manutencdo do habitat fisico, no fluxo de energia, na
composicdo das assembleias aquaticas, além de envitar o assoreamento e entrada de
poluentes, no amortecimento da temperatura na coluna d’agua, promogdo de habitats, aporte
de nutrientes, abrigo e substrato para microrganismos (BARBOUR et al., 1999).

Uma das consequéncias da forte relacdo existente entre o ambiente terrestre e o
aquatico em canais de baixa ordem, esta no fato de que intervengdes de origem antrépica no
primeiro acarretardo em fortes efeitos no segundo. Esta relacdo torna riachos e rios
indicadores apropriados da salde ambiental de uma determinada bacia hidrogréfica
(NAIMAN e BILBY, 1998).

O primeiro trabalho referente as relagdes entre um corpo Iético e o vale que o cerca foi
realizado por HYNES (1972) (GERHARD, 2005). KARR e SCHLOSSER (1977, 1978)
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identificaram diversas alteracfes relacionadas a retirada total ou parcial da vegetacdo
(floresta) riparia, como por exemplo a reducdo da diversidade de peixes de riacho. Programas
de pesquisa dessa natureza, por sua vez, foram fortemente influenciados pela publicacdo de
dois trabalhos; o de HYNES (1972), que sumariza o conhecimento sobre a ecologia de rios
disponivel até a década de 1970; e o livro de LEOPOLD et al. (1964), que tratou a
geomorfologia do ponto de vista dos canais fluviais.

Os trabalhos subsequentes e que se referem as interacdes entre o uso de terra e as
comunidades de peixes de riacho podem ser relacionados ao diagrama que sumariza 0s
principais tipos de atividades antropicas em uma microbacia e seus respectivos efeitos no
ecossistema aquatico (Figura 12). Na elaboracdo deste, foram considerados como fatores
mediadores (condicionadores) destas interac@es o clima e a formacéo geologica local, que por
sua vez interagem determinando os tipos de solos, o relevo e a vegetagdo natural da regido.

Cada uma das atividades listadas no diagrama pode ocorrer tanto nas encostas como
na zona ripéria, acarretando em efeitos que podem ser catastroficos no sistema aquatico. Os
efeitos explicitados, neste caso, sdo todos a jusante do local de ocorréncia da perturbacéo
ambiental; isto €, passiveis de serem mensurados em um ponto da microbacia em relacdo a
area de drenagem (GERHARD, 2005).
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Figura 12 - RelacOes entre as atividades antrépicas no ecossistema terrestre e seus efeitos nos
ambientes aquéticos, considerando fatores condicionantes

Sistema terrestre: bacia hidrografica
Atividades humanas:

Urbanizacéo

Desmatamento

Agricultura
| Pecuaria (pastejo) |
Fatores
Condicionantes:
~.

Clima .

_ .
Geologia :;;,
Salos e
Relevo L/

N

Sistema aquatico: rio ou riacho
Efeitos das atividades aniropicas:
Regime de vazéao
Morfologia dos canais
Qualidade da agua
Fontes de energia

Interacdes bidticas

Diversidade biologica

Legenda: Em destaque (retdngulos) os fatores e sistemas explorados no presente estudo
Fonte: Modificado de GERHARD, 2005.

Outros trabalhos tratando da interacdo entre os ecossistemas terrestres e agquaticos
merecem destaque. Estes tratam da importancia da vegetagdo riparia na manutencdo da
integridade bidtica do sistema l6tico, detalhada em LOWRANCE et al. (1984); GREGORY et
al. (1991); KOLASA e ZALEWSKI (1995); KLAPPROTH e JOHNSON (2000). A tabela 11
sumariza as implicacbes da vegetacdo riparia (formacOes florestais) em relacdo ao

funcionamento dos ecossistemas aquaticos.
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Tabela 11 - Funcdes da vegetacdo riparia e implicagdes no ecossistema aquatico em relacdo aos
locais de sua influéncia.

Locais Componentes Funcdes
Acima do solo e acima Copa e galhos Sombreamento  controla  temperatura e
do canal produtividade priméaria. Fonte de detritos

vegetais grandes e pequenos. Refugio de fauna.

Canal Troncos de grande Controla a direcdo do fluxo e sedimento. Molda
porte derivados da os habitats: pocos, corredeiras; cobertura.

vegetacdo riparia

Barrancos Raizes Aumentam a estabilidade dos barrancos e
formam abrigos. Detém nutrientes da agua do
riacho e do solo.

Planicie fluvial Galhos e vegetacdo Retardam o movimento do sedimento, agua e
rasteira detritos organicos flutuantes durante o pico de
vazdo (ocasionado por chuvas intensas e

pontuais).

Fonte: SWANSON et al. (1982)

Segundo MISERENDINO et al. (2011), é esperado que fatores relacionados a
paisagem influenciem a fauna de vertebrados aquéaticos. Para peixes, muitos estudos tém
apontado os efeitos das alteracdes na cobertura do solo e a subsequente reducédo da qualidade
ambiental sobre a estrutura das assembleias, que apresentam mudangas na composicdo de
espécies e nos indicadores de diversidade, como riqueza, uniformidade e dominéncia
(MARSH-MATTHEWS e MATTHEWS, 2000; ANDERSON, 2008; VILLEGER et al.,
2010; DEMBKOWSKI e MIRANDA, 2012; TERESA e CASATTI, 2012).

De fato, a retirada da mata ciliar € uma das maiores ameacas para a conservagdo das
especies de peixes de agua doce (SWEENEY et al., 2004), afetando riachos cuja integridade
fisica e biologica depende das florestas nativas em zonas riparias (PINTO et al., 2006). O
desmatamento provoca de forma direta a perda de nutrientes, eroséo e compactagéo do solo,
além da perda de biodiversidade, reducdo do ciclo da agua e contribui para 0 aquecimento
global (FEARNSIDE, 2003; FEARNSIDE, 2005). Em estudo realizado por BARBOSA e
FEARNSIDE (2000) na bacia do rio do Apiau, Estado de Roraima, foi verificado que em
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regides de pastagem o transporte de sedimentos € 7,5 vezes maior quando comparado com
areas de floresta primaria.

Com a retirada da cobertura vegetal ocorre uma diminuicdo da complexidade de
habitats e um incremento de sedimentos no leito do rio, provocando o assoreamento (MOL e
OUBOTER, 2004) e potencializando o aumento da produtividade priméaria e de biomassa de
espécies de peixes perifitivoros (BOJSEN e BARRIGA, 2002). A intensa exploracao de areas
naturais pelo homem levou a um irreversivel processo de fragmentacdo da paisagem natural,
causando o desequilibrio na dindmica dos ecossistemas (KAGEYAMA et al., 2003). Além
disso, o processo de fragmentacdo florestal pode acarretar a extingdo local de espécies
restritas a habitats de florestas e favorecer espécies generalistas, capazes de colonizar areas
abertas (CASATTI et al., 2009).

A retirada das matas riparias, por sua vez, altera as relagbes troficas entre os
organismos (BOJSEN e BARRIGA, 2002; PUSEY e ARTHINGTON, 2003) e afeta a
estrutura e composicdo das comunidades aquaticas (PUSEY e ARTHINGTON, 2003;
CASATTI et al., 2009). Essas mudancas na composi¢ao estrutural dos riachos podem resultar
na dominancia de espécies tolerantes em detrimento de espécies mais sensiveis e especialistas,
sendo tal processo ocorrente de acordo com o gradiente de degradacdo da zona riparia (CRUZ
etal., 2013).

Como jé citado, a mudanca da cobertura do solo pode ser considerada o principal fator
determinante das mudancas ambientais globais (TURNER et al., 2007). Motivadas pela
expansdo de fronteiras agricolas, estas mudancas tém se concentrado atualmente nas regides
tropicais do globo (GIBBS et al.,, 2010). Segundo dados do Projeto de Estimativa de
Desflorestamento da Amazonia (PRODES) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) com apoio do Ministério do Meio Ambiente, nos Gltimos anos (2000 a
2010) a Amazdnia Brasileira apresentou 182.987 Km? de area desmatada (INPE, 2011). Este
bioma compreende uma area de 8.514.796 km? sendo que no Brasil concentram-se 49,29%
deste total, 0 que corresponde a 4.196.943 km? pertencentes a nove unidades federativas.

O processo de desflorestamento se estabelece por inUmeras razdes, sendo a pecuaria
um fator central, dado a area ocupada e expansdo continua (FEARNSIDE, 2005). A acédo
antrdpica, aliada as politicas de desenvolvimento, mineragdo, obras de infraestrutura e
exploracdo irregular de madeira, sdo os principais fatores determinantes para o avango do
desflorestamento na Amazonia (FERREIRA et al., 2005). Essas mudancas no uso e cobertura

da terra também sdo responsaveis por 75% das emissfes nacionais de gases que ocasionam 0
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efeito estufa (MCT, 2006) posicionando o Brasil entre os dez maiores poluidores mundiais do
clima (WRI, 2008).

No Brasil, uma das principais estratégias para conter o desflorestamento na Amazonia
tem sido a criacdo de areas protegidas. O efeito inibitério do desmatamento ocasionado pela
presenca destas areas em regiGes submetidas a forte pressdo antrdpica representou uma das
principais motivagOes para a recente expansdo do programa de unidades de conservagédo
(UCs) na Amazonia (SOARES-FILHO et al., 2010). Até dezembro de 2010 uma éarea de
2.197.485 km? foi designada para protecdo dos recursos naturais na Amazonia Legal, sob a
forma de unidades de conservagdo (UCs) implementadas sob diferentes regimes de uso e grau
de intervencdo (protecdo integral ou uso sustentavel) nas diferentes esferas governamentais
(VERISSIMO et al., 2011).

As Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e Uso Sustentavel (Estadual e
Federal), Terras Indigenas e o desmatamento na Amaz6nia legal ocupam atualmente &reas de
4,9%, 9,1%, 20,4% e 16,5%, respectivamente. Atualmente, a propor¢do total de
desmatamento nos Estados de Mato Grosso, Pard e Rondbnia é de 28,4%, 20,4% e 29,2%,
respectivamente. Contudo, como pode ser observado na figura 13, existe uma grande
diferenca na proporc¢do desse desmatamento dentro e fora das areas protegidas nesses Estados
(FERREIRA et al., 2005).



87

Figura 13 - Proporcdo do desmatamento dentro e fora das areas protegidas na
Amazonia legal e nos Estados de Mato Grosso, Para e Rondonia
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Legenda: Adaptado de FERREIRA et al., 2005.

Segundo as pesquisas dos autores supracitados, a proporcao de area desmatada dentro
das areas protegidas varia de 1,5 a 4,7%, enquanto a proporcdo de desmatamento fora delas
varia de 29,2% a 48,1% nos trés Estados analisados. A diferenca do desmatamento dentro e
fora das areas protegidas variou de aproximadamente dez vezes em Mato Grosso e Rond6nia
a aproximadamente vinte vezes no Estado do Para.

Esses estudos demonstram claramente a importancia das areas protegidas (UCs e TIs)
como uma das ferramentas para conter e até mesmo diminuir o processo do desmatamento
nos trés Estados que mais contribuiram com o desmatamento na Amazonia legal. Por outro
lado, estes resultados contrariam a afirmacdo de SA e FERREIRA (2000), de que as areas
protegidas na Amazonia ndo estejam cumprindo sua fungdo principal na conservagdo e uso
racional dos recursos na regido, pelo fato de que muitas ndo estdo ainda implementadas e
apresentam diferentes graus de vulnerabilidade.

Portanto, uma estratégia de conservacao extensiva deve também envolver a protegdo
de um arranjo funcional de remanescentes florestais fora das areas protegidas, a fim de se
evitar o colapso ambiental dos ecossistemas de florestas imidas, como reportado para outras
areas tropicais (CURRAN et al., 2004).

Areas que apresentam matas ripérias, porém com alto potencial erosivo, que é definido

a partir de pardmetros geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, litologicos, de declividade
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do solo, tipo de cobertura vegetal (grau de semelhanca entre a cobertura vegetal atual e a
cobertura vegetal original, e grau de protecdo da cobertura vegetal fornecido ao solo - tipo de
uso do solo atual) e clima, caracterizado pela erosividade da chuva e balanco hidrico da bacia
(CHUEH, 2004), podem apresentar comunidades tdo integras quanto aquelas com baixo
potencial erosivo (STAUFFER et al., 2000).

A importancia da vegetacdo riparia como &rea tampdo, impedindo que agrotdxicos
sejam carreados para o interior dos corpos d’agua ¢ de extrema relevancia, especialmente nos
riachos de bacias submetidas a intensa atividade agricola (SWEENEY et al., 2004;
MARTINELLI e FILOSO, 2007).

Mudangas na composicdo de especies em riachos compreendidos em areas desmatadas
podem ocorrer de forma ndo aleatéria (GOLDSTEIN e MEADOR, 2005), sugerindo que o
desmatamento favoreca algumas espécies de acordo com suas caracteristicas e com as
funcdes ecoldgicas que desempenham no ecossistema (TERESA e CASATTI, 2012).
Exemplificando, CASATTI et al. (2009) detectaram assembleias distintas em riachos que
diferiam em funcéo da preservacdo de sua vegetacao riparia.

A perda da integridade da mata riparia pode resultar no aumento da riqueza e
representatividade de algumas espécies, notadamente aquelas capazes de explorar as novas
oportunidades que séo criadas (BOJSEN e BARRIGA, 2002; TERESA e CASATTI, 2010),
em detrimento da reducdo das populacfes ou desaparecimento de espécies de habitos mais
especializados (GROWNS et al., 2003).

Alguns estudos tém investigado a capacidade das matas riparias em mitigar os
impactos decorrentes das interferéncias antropicas na bacia de drenagem (p.ex. STAUFFER et
al ., 2000; HARDING et al., 2006). LORION e KENNEDY (2009) constataram que as
assembleias de peixes de riachos providos de faixas estreitas de mata ripéria e riachos dentro
de fragmentos florestais foram mais similares entre si do que em relacdo aos riachos com
predominio de pastagens nas suas margens. Além da largura, a qualidade da vegetacéo riparia
também ¢é um importante preditor da estrutura e composicdo das comunidades de peixes
(STAUFFER et al., 2000; BOJSEN e BARRIGA, 2002).

Apesar do expressivo aumento do desmatamento em &reas tropicais, existe pouca
informacao a respeito desses impactos sobre as comunidades ictiicas (BOJSEN e BARRIGA,
2002). Além disso, é possivel que a elevada riqueza de espécies funcione como um
tamponador das diferengas reportadas para sistemas temperados, de forma que as teorias e
predices desenvolvidas com base nesses sistemas tenham pouca aplicabilidade nas latitudes

mais baixas.
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Dessa forma, o presente estudo visou comparar a composicdo e a estrutura de
assembleias de peixes de igarapés de areas que sofreram supressdo vegetal e de uma area com
presenca de cobertura vegetal, compreendida no interior de uma Unidade de Conservacédo
(Reserva Bioldgica do Jaru - Rebio Jaru) na bacia do rio Machado, na Amazonia brasileira.
Nesta abordagem, procurou-se identificar as caracteristicas do hébitat que seriam as mais
relevantes na estruturacdo das ictiocenoses, testando a hipdtese de que o tipo vegetacional
predominante na microbacia (area de pastagem versus area florestada) exerce um papel
determinante na estrutura e composicdo das assembleias de peixes, onde a abundéancia e
riqueza de espécies € maior nos igarapés localizados na area conservada do que nos
igarapés situados na area desflorestada da bacia, e que a composicdo de espécies e
categorias tréficas dos peixes se apresentariam de forma diferenciada para cada uma das

areas analisadas.

2.1 Objetivo geral

Caracterizar as assembleias de peixes e as caracteristicas estruturais de igarapés de

terra firme em duas areas da bacia do rio Machado, Estado de Ronddnia, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar e comparar as assembleias de peixes e a abundancia relativa de cada taxon nos
igarapés de terra firme situados em areas florestadas (Rebio Jaru) e desflorestadas por agédo
antropica na bacia do rio Machado;
b) Caracterizar variaveis estruturais e limnoldgicas de igarapés localizados em areas integras e
alteradas na bacia do rio Machado;
c) Avaliar o efeito das caracteristicas ambientais, complexidade estrutural dos habitats e a

presenca/auséncia de cobertura vegetal sobre a estrutura das assembleias de peixes.
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2.3 Material e métodos
2.3.1 Area de estudo
2.3.1.1 Bacia do rio Machado

O presente estudo foi realizado em igarapés localizados na bacia de drenagem do rio
Machado, também conhecido como rio Ji-Parand, situada na porcéo leste do Estado de
Rond6nia (Figura 14). Com uma &rea de drenagem de 75.400 km? e descarga média anual de
700m*s™, este rio tem suas nascentes formadas por dois rios, Comemoracdo e Pimenta
Bueno, os quais apresentam baixo grau de alteragdo da cobertura florestal em seus trechos
iniciais. A jusante da confluéncia destes dois rios o rio Machado recebe outros cinco
tributarios principais: Rolim de Moura, Urupa, Jaru, Machadinho e Preto.

A medida que o seu canal principal aumenta de ordem hierarquica, drena areas com
graus médios de alteracdo, alto e muito alto de alteragdo ambienatal, sendo o trecho médio da
bacia, na regido central do Estado, o mais desmatado (originalmente com éareas florestadas
que foram modificadas em pastagens para atividades de pecuaria bovina) (KRUSCHE et al.,
2005). Entretanto, no seu trecho final, a partir da confluéncia com o rio Machadinho, passa a
drenar uma &rea com baixo grau de alteragdo antropogénica (Figura 15).

A regido apresenta terreno relativamente plano, com altitudes que variam de 75 a 600
metros a.n.m, e uma declividade média de 0,62 graus. Os cdrregos de baixa ordem (12 a 3%
sdo dominantes, totalizando um comprimento de 27.497 km. O canal principal do rio tem um
comprimento total de 972 km e largura variando de 150 a 500 m, com os canais dos
tributarios principais variando entre 100 e 400 m (KRUSCHE et al., 2005).

No Estado de Rondbnia predominam solos antigos, extremamente intemperizados,
com baixos niveis de nutrientes, elevada acidez, baixa capacidade de troca catidnica e de
pouca drenagem. O clima da regido é caracterizado por temperaturas que variam entre 19 e
33° C e uma precipitacdo anual em torno de 2.500 mm (KRUSCHE et al., 2005), sendo o
regime pluviométrico caracterizado por um periodo de seca, do final de maio a setembro, e
uma estacdo chuvosa que se estende de outubro a abril (FERNANDES e GUIMARAES,
2002), sendo que o pico da enchente ocorre em marco e a cota minima da vazante em
setembro (CPRM, 2012).



Figura 14 - Mapa do Brasil com a localizacdo do Estado de Rond6nia (A) e da bacia do rio
Machado na porcéo leste deste (B) em cor acinzentada.
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Figura 15 - Uso da terra na bacia do rio Machado conforme observado em imagens de julho e
setembro de 1999 obtidas pelo satélite Landsat-7, ETM+.
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Fonte: LEITE, 2004.
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2.3.1.2 Reserva Biologica do Jaru

A Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru) (Figura 16) apresenta uma area total de
4.773.315,91 ha (PLANO DE MANEJO DA RESERVA BIOLOGICA DO JARU, 2010) e
estd localizada nos municipios de Ji-Parana, Vale do Anari e Machadinho d’Oeste, e faz
limite com Theobroma, Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso, todos estes no Estado de
Rond6nia e com os municipios de Colniza e Rondolandia, no Estado de Mato Grosso. Na
regido da Rebio Jaru a precipitacdo anual é de 2.131 mm (Andrade et al., 2009). O periodo
mais chuvoso ocorre entre 0s meses de novembro a mar¢o (inverno), e o periodo mais seco,
ocorre nos meses de maio a setembro (verdo). Os meses de abril e outubro sdo considerados
de transicdo entre um regime e outro (PLANO DE MANEJO DA RESERVA BIOLOGICA
DO JARU, 2010). A Rebio Jaru esta localizada na Bacia do Rio Machado, que ocupa a por¢do
sudeste e nordeste do Estado de Ronddnia. Acompanhando o limite oeste da Rebio Jaru, os
afluentes da margem esquerda do rio Machado (rios Jaru, Anari e Machadinho), sdo os
principais rios do entorno oeste da Rebio Jaru e desempenham importante papel na ocupacéo
e valorizacdo da regido devido a possibilidade de navegacdo, em amplos trechos dos seus
cursos. Os afluentes da margem direita do rio Machado representam 0s principais corpos
d’agua da Rebio Jaru, os quais nascem em seu interior, como os igarapés Agua Azul, Monte
Cristo, Taruma e Pascana (PLANO DE MANEJO DA RESERVA BIOLOGICA DO JARU,
2010). A regido da Rebio Jaru representa uma amostra das formagdes vegetacionais que
ocorrem no Estado, com predominancia da Floresta Ombrofila, principalmente aberta, com
pequenas variacOes floristicas em funcdo dos gradientes altitudinais e riparios, além de
manchas de Cerrado, de Formacdes Pioneiras sob influéncia fluvial, lacustre ou rupestre e

areas de contato entre estas diversas formagdes (IBGE, 1992).



Figura 16 - Localizacdo da Rebio Jaru, Rondénia, Brasil
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2.3.2 Delineamento amostral

As amostragens foram realizadas nos meses de agosto de 2011 e junho de 2012,
totalizando 20 igarapés (10 igarapés na area desflorestada da bacia do rio Machado e 10
igarapés na area florestada da Rebio Jaru). Foram selecionados igarapés com menos de 25%
de floresta madura na &rea da microbacia, no trecho meédio da bacia do rio Machado
(Percentual médio de floresta madura = 12 + 4,1), sendo estes com menor grau de
conservacao da vegetacdo riparia quando comparado aos florestados (Percentual médio de
floresta madura = 99 + 3,1) localizados na Rebio Jaru (Figura 17).
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Localizacdo dos pontos de amostragem na malha hidrica do rio Machado,
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Tabela 12 - Pontos de coleta, localizacdo dos igarapés.

Ponto Localizacdo %FM Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
RO1 ™ 19 11°12°06"  g2°00' 21" 196
R04 ™ 13 10°53'45"  goo g5 03" 183
R08 ™ 16 11°23'15" 61055 23 190
R48 ™ 16 11°00110"  g1°50 10" 210
R50 ™ 15 11°20' 14" 61° 49' 04" 195
R53 ™ 11 11°03°27" 61058 46" 184
R54 ™ 10 11°05°31"  g1°58 39" 185
R55 ™ 10 11°20'23"  goo11' 05" 200
R56 ™ 8 11°23'24" g0 10 49" 204
R60 ™ 14 11°12'06"  goo g 21" 201
R22 RB 90  10°04'14" 6158 09" 119
R23 RB 100  10°08'35"  61°54'32" 119
R24 RB 99  9°32'10"  61°39'15" 103
R25 RB 100  9°32'37" 61° 38" 53" 151
R26 RB 99  9°32'31"  61°3840" 126
R27 RB 100  9°32'54"  61°37'42" 107
R28 RB 100  9°33'25"  61°36' 39" 103
R29 RB 100 9°34' 20" 61° 36" 50" 127
R30 RB 100 9°34'43" 61° 36" 26" 115
R31 RB 100  9°3542" 61° 36" 17" 155
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Legenda: TM = trecho médio (desflorestado) e RB = Reserva Bioldgica do Jaru
(florestado)), percentual de floresta madura (%FM), coordenadas geograficas e
altitude na bacia do rio Machado, Ronddnia, Brasil.

2.3.3 Pardmetros ambientais

Para a amostragem dos parametros ambientais foi realizada a mesma metodologia

descrita no item 1.4.3 da presente Tese.

2.3.4 Amostragens da ictiofauna

Para a amostragem da ictiofauna foi realizada a mesma metodologia descrita no item

1.4.4 da presente Tese.
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2.3.5 Andlise de dados

O teste de Shapiro-Wilk de normalidade e o teste de Levene de homocedasticidade
foram aplicados aos dados afim de verificar se 0s pressupostos das analise paramétrica (teste
t) e ndo-paramétrica (teste de Mann-Whitney) das varidveis foram alcangados, sendo elas as
variaveis ambientais (limnoldgicas), vegetacdo aquatica, caracteristicas do ecédtono terra-agua,
substrato, abundancia e riqueza de espécies de peixes de cada igarapé.

Em seguida, as variaveis ambientais foram submetidas a uma Anélise de Componentes
Principais (ACP) para reduzir a dimensionalidade dos dados. Para cada uma das espécies de
peixes registradas nas amostragens calculou-se o percentual de frequéncia de ocorréncia
(%FO), considerando o total dos igarapés investigados.

Visando identificar diferencas entre as areas estudadas com base na composicao de
espécies de peixes, foi utilizada uma Andlise de Correspondéncia (AC) a partir de uma matriz
de dados de presenca e auséncia das espécies em cada amostra.

Foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA) bifatorial, utilizando modelos
lineares gerais (GLM), sendo aplicado o teste de Tukey quando diferencas significativas para
abundancia e riqueza de espécies foram detectadas entre as médias. Como fontes de variacao
foram consideradas as areas de coleta (area florestada e area desflorestada) e categorias
tréficas (Algivoros, carnivoros, piscivoros, detritivoros, insetivoros, invertivoros, onivoros,

perifitivoros e zooplanctivoros). Descrito pelo modelo:

Yijk = u+ ti + Bj + Yij + €ijy
u = Média global
7i = € 0 efeito das areas i (i =1,2)
pj = € o efeito da abundancia de cada categoria trofica j (j = 1,...,9)
Yij = é o efeito da interacdo das areas (i = 1,2) com as categoria tréfica (j = 1,...,9)

€ijy = erro aleatorio

A evisceracdo e analise do conteldo estomacal dos peixes ndo foram realizadas, a
categorizacdo trofica das espécies amostradas foi descrita através do uso de referéncias
bibliogréficas, sendo classificadas como: detritivoros; onivoros (quando nenhum tipo de

recurso, de origem animal ou vegetal, atinge sozinho mais de 60% da dieta); insetivoros (mais
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de 60% da dieta é composta por insetos aquaticos e terrestres); invertivoros (mais de 60% da
dieta é composta por invertebrados em geral incluindo insetos, mas sem predominancia
desses); carnivoros (mais de 60% da dieta é composta por diversos tipos de recursos de origem
animal, como invertebrados e vertebrados), piscivoros (mais de 60% da dieta € composta por
por peixes, larvas de peixes ou nadadeiras e escamas), perifitivoros (mais de 60% da dieta e
composta por algas perifiticas), zooplanctivoros (mais de 60% da dieta € composta por
zooplancton) (ROPKE, 2008) e Algivoros (peixes que utilizam predominantemente de
fitoplancton, com destaque para algas filamentosas (principalmente Chlorophyceae) (LUZ et
al., 2001).

O primeiro eixo da AC foi retido para interpretacdo dos padrdes de composicéo das
comunidades e distribuicdo das espécies. Foi verificada a relacdo entre estes padrdes de
composicao bioldgica e o primeiro eixo da ACP por meio de correlacdo de Spearman.

Para todas as andlises os dados foram previamente log-transformados (log x + 1),
exceto para a AC. Sempre que 0s pressupostos das analises paramétricas ndo foram atendidos,
mesmo ap6s a transformacdo dos mesmos, testes ndo paramétricos foram empregados. Os
testes univariados foram efetuados no programa Statistica 7.1 (STATSFOT, 2005) e os
multivariados no programa PAST 2.17 (HAMMER et al., 2001). Os resultados dos testes

foram considerados significativos sempre que p < 0,05.

2.4 Resultados
2.4.1 Caracterizacao fisica e guimica dos igarapés florestados e desflorestados

Os igarapés situados na area florestada apresentaram-se menos profundos (t = -2,80; p
= 0,03) e com auséncia de vegetacdo aquatica (U = 15,0; p = 0,04). Para as caracteristicas
relacionadas com o ecotono terra-agua, foi registrada uma maior presenca de raizes grandes
expostas (U = 14,0; p = 0,04), de angiospermas arbustivas (U = 11,0; p = 0,04) e arbéreas (U
= 18,0; p = 0,04) e de bancos de liteira riparia (U = 7,0; p = 0,03). Ja para as caracteristicas do
substrato houve a predominéancia de liteira grossa (U = 6,0; p = 0,03). Os igarapés que drenam
a area desflorestada, que apresenta extensas areas de pastagens, apresentaram as seguintes
caracteristicas ambientais quando comparados a area conservada da Rebio: temperatura mais
elevada (t = 2,10; p = 0,03), maior velocidade da correnteza (U = 17,0; p = 0,04) e maior

presenca de algas aderidas (U = 15,0; p = 0,04). Com relagcdo ao ecdtono terra-4gua, esses
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igarapés apresentaram margens predominantemente cobertas por gramineas (U = 0,0; p =
0,01) e barrancos nus (U = 7,0; p = 0,03).

As variaveis ambientais que apresentaram maior variagdo entre as areas amostradas
foram condutividade elétrica, profundidade, largura do canal, algas aderidas, raizes finas em
rede, gramineas, angiospermas arbustivas, angiospermas arbéreas, barranco nu, liteira riparia
no ecotono terra-dgua e substrato do topo liteira grossa. As variaveis com menor variacdo
foram oxigénio dissolvido, velocidade da correnteza, macréfitas enraizadas emergentes e
submersas, algas flutuantes, auséncia de vegetacéo, raizes finas em rede, rochas, silte, areia,
cascalho, vegetacdo aderida, liteira fina e galhos grandes e troncos. Macrofitas enraizadas
submersas, rochas no ecotono terra-agua e substrato do tipo “vegetacdo aderida” foram

ausentes nos igarapés de ambas as areas (Tabelas 13, 14 e 15).
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Tabela 13 - Vériaveis limnoldgicas e percentual de vegetacdo aquatica dos igarapés em cada localidade da bacia do rio Machado/ RO.

Localidade Variaveis limnoldgicas Vegetacdo aquatica (%)
Oxi(mg/L) Con(uS/ecm) Tem(°C)*  Prof(cm)* Larg(cm) Vel(m/s)* Enem Ensu Alad* Alfl Auve*
™D Média 7,83 34,70 24,87 31,63 120,84 0,42 3,25 0,00 1250 0,38 83,88
DP 1,08 37,01 2,32 12,14 189,98 0,18 7,46 0,00 1532 1,19 17,38
TF Média 6,06 5,57 22,94 14,82 138,83 0,27 0,00 0,00 000 0,00 100,00
DP 3,53 3,46 1,57 4,19 26,67 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Legenda : TF= Trecho florestado e TD = trecho desflorestado. Valores representam a média + desvio-padrdo (DP), * indica p<0,05 na comparacdo de valores médios.
Oxi = oxigénio dissolvido (mg/L); Con= condutividade elétrica(uS/cm); Tem = temperatura (°C); Prof = profundidade (cm); Larg = largura do canal (m); Vel =
velocidade da corrente (m/s); Alt = Altitude; Enem = enraizadas emergentes; Ensu = enraizadas submersas; Alad = algas aderidas; Alfl = algas flutuantes; Auve =
auséncia de vegetacao.

Tabela 14 - Caracteristicas do ec6tono terra-agua dos igarapés em cada localidade da bacia do rio Machado/RO.
Ecdtono terra-agua (%o)

Localidade Rafi Ragr* Gra* Anarbu* Anarbo* Banu* Roch Rotr Litrip*
En Média 0,44 0,75 56,66 7,08 4,00 26,95 0,00 0,00 4,13
DP 0,72 1,61 35,23 12,85 9,53 28,60 0,00 0,00 9,09

TE Média 5,44 11,81 0,00 32,50 21,84 1,00 0,00 038 27,03
DP 7,14 9,25 0,00 15,13 14,90 1,42 0,00 119 9,01

Legenda: TF = Trecho florestado e TD = trecho desflorestado.
Rafi = raizes finas em rede; Ragr = raizes grandes expostas; Gra = gramineas; Anarbu = angiospermas arbustivas,
Anarbo = angiospermas arboreas; Banu = barranco nu; Roch = rocha, Pter = pteriddfitas; Rotr = rocha + tronco; Litrip
= liteira ripario

Nota: Valores representam a média * desvio-padrdo (DP), * indica p<0,05 na comparacao de valores médios



Tabela 15 - Composicdo do substrato nos igarapés em cada localidade da bacia do
rio Machado/RO.

Substrato (%)

Localidade Silt Rocs Areia Casc Vegad Litfin Litgro* Gatr

D Média 2,00 1,88 72,75 3,38 0,00 0,00 3,63 10,13
DP 550 405 29,11 6,51 0,00 0,00 10,61 11,72
TE Média 5,75 0,00 50,13 0,00 0,00 0,50 36,00 7,63
DP 1500 0,00 2766 0,00 0,00 1,58 24,03 8,05

Legenda: TF= Trecho florestado e TD = trecho desflorestado.
Silt = silte; Rocs = rocha; Areia = areia; Casc = cascalho natural; Seixo = seixo;
Vegad = Vegetacdo aderida; Litfin = liteira fino; Litgro = liteira grosseiro; Gatr =
galhos grandes e troncos.
Nota: Valores representam a média + desvio-padréo (DP), * indica p<0,05 na comparag&o de
valores médios

A Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada a matriz das variaveis
ambientais dos 20 igarapés sumarizou em seus dois primeiros eixos 49,11% da
variabilidade total dos dados originais. O eixo 1 da ACP representou 34,84% da
variancia explicada, onde as variaveis presenca de gramineas, algas aderidas, largura,
velocidade da correnteza e barranco nu apresentaram correlacao positiva, e as variaveis
liteira grossa, liteira riparia, angiospermas arbustivas e raizes grandes em rede estiveram
negativamente correlacionados com este. O segundo eixo representou 14,27% da
variancia explicada, sendo que as varidveis condutividade elétrica e largura do canal
apresentaram correlacdo positiva, e silte e profundidade correlacdo negativa (Tabela
16).

De acordo com a ordenacdo das amostras no espaco formado pelos dois
primeiros eixos da ACP, as duas areas foram diferenciadas principalmente em relacédo a
elevada presenca de gramineas, algas aderidas, largura, velocidade da correnteza,
barranco nu, liteira grossa, liteira riparia, angiospermas arbustivas e raizes grandes em
rede (Figura 18).

102



103

Tabela 16 - Resultados da Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada as
varidveis ambientais registradas nos 20 igarapés. Escores,
porcentagem de variancia explicada e porcentagem do Broken Stick
eixo retido para interpretacao.

Variavei bi . N =20
ariaveis ambientais Eixo 1 Eixs 2
Variaveis limnoldgicas

Oxigénio dissolvido 0,16 -0,04
Condutividade 0,12 0,36
Temperatura 0,19 -0,06
Profundidade -0,18 -0,33
Largura 0,24 0,27
Velocidade da corrente 0,22 0,16
Vegetacdo aquatica

Algas aderidas 0,26 0,20
Algas flutuantes 0,12 0,11
Auséncia de vegetacao -0,24 -0,13
Enraizadas emergentes 0,14 -0,15
Caracteristicas do ecétono terra-agua

Raizes finas em rede -0,15 0,17
Raizes grandes expostas -0,24 0,20
Gramineas 0,31 -0,02
Angiospermas arboreas -0,23 0,25
Angiospermas arbustivas -0,27 0,17
Barranco nu 0,21 -0,06
Rocha + tronco -0,07 0,03
Rocha 0,09 0,21
Liteira riparia -0,30 0,11
Categorias do substrato

Areia 0,12 0,03
Cascalho 0,11 -0,28
Rocha 0,09 0,21
Litter grosseiro -0,31 0,06
Litter fino -0,07 0,04
Silte -0,01 -0,36
Galhos grandes e troncos 0,31 0,15
% Variancia explicada 29,76 11,75
% Variancia acumulada 29,76 41,51

% Broken Stick 19,10 14,10
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Figura 18 - Ordenacéo das amostras no espaco formado pelos dois primeiros eixos da Analise
de Componentes Principais com 20 igarapés.
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2.4.2 Composicao e rigueza das assembleias de peixes e suas relacdes com as caracteristicas

ambientais

Foi coletado um total de 9.254 peixes, pertencentes a 95 espécies, 25 familias e sete
ordens. A éarea desflorestada da bacia apresentou 4.662 espécimes, distribuidos em 60
espécies, 17 familias e seis ordens, e a area florestada apresentou um total de 4.592
exemplares, 71 espécies, 22 familias e seis ordens (Anexo 5). Ndo foram encontradas
diferencas significativas para abundancia (t = -0,82; p = 0,42) e riqueza de espécies (t = -1,04;
p = 0,30) entre as areas estudadas (Figuras 19 e 20).

Characiformes apresentaram a maior abundancia e riqueza de espécies (n = 7.785;
84,1%; S = 50), seguidos pelos Siluriformes (n = 553; 6,1%, S = 26) e Perciformes (n = 545;
5,8%; S = 6) para ambas as areas analisadas. Para o trecho desflorestado, as ordens mais
representativas foram Characiformes (n = 4343; 93,4%; S = 31); Siluriformes (n = 144; 3,0%,

S = 15) e Gymnotiformes (n = 86, 1,7%; S = 7) e na area florestada foram os Characiformes
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(n =3432; 74,7%; S = 40); Perciformes (n = 472; 10,0%; S = 3); Siluriformes (n = 409; 8,9%,
S =19) e Gymnotiformes (n = 272; 5,9%, S = 6).

Characidae foi a mais representativa (n = 7224; 78,0%) seguida por Cichlidae (n =
545; 5,8%) e Crenuchidae (n = 355; 3,8%) para ambas as areas analisadas. As familias mais
abundantes no trecho desflorestado foram: Characidae (n= 4174; 89,5%), Crenuchidae (n =
121; 2,6%) e Loricariidae (n = 100; 2,1%). Na é&rea florestada, Characidae foi a mais
representativa (n = 3055; 67%), seguida por Cichlidae (n = 472; 10%) e Crenuchidae (n =
234; 5,6%), sendo as demais familias representadas com valores inferiores a 2%.

Entre as espécies, Serrapinus aff. notomelas (n = 2353; 50,0%), Serrapinus microdon
(n = 564; 12, 1%), Odontostilbe fugitiva (n = 278; 6,0%) e Moenkhausia colletti (n = 205;
4,4%) foram as mais representativas no trecho desflorestado, sendo Hyphessobrycon agulha
(n = 823; 17,6%), Bryconella pallidifrons (n = 695;15,1%), Knodus heteresthes (n = 583;
12,7%) e Apistogramma cf. resticulosa (n = 450; 9,8%) as mais abundantes nos igarapés
florestados. Para ambas as areas analisadas, Serrapinus aff. notomelas (n = 2353; 25,5%),
Hyphessobrycon agulha (n = 823; 9,6%) e Bryconella pallidifrons (n = 695; 8,1%) foram as
espécies mais abundantes.

As espécies que apresentaram a maior frequéncia de ocorréncia na area desflorestada
foram: Serrapinus aff. notomelas, Aequidens tetramerus e Rineloricaria heteroptera (%FO =
90); j& para a éarea florestada Characidium aff. zebra (%FO = 90), Apistogramma cf.

resticulosa (%FO = 90) e Bryconella pallidifrons (%FO = 80) foram as mais frequentes.
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Figura 19 - Abundancia média + desvio padrdo dos peixes capturados nos 20
igarapés de primeira e segunda ordem nas areas desflorestadas (D)
e florestadas (F).
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Figura 20 - Riqueza média + desvio padrdo dos peixes capturados nos 20
igarapes de primeira e segunda ordem nas areas desflorestadas
(D) e florestadas (F).
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Com base nos dois primeiros eixos gerados pela Anélise de Correspondéncia (AC)
(Figura 21) e no teste de médias realizado com o0s escores de seu primeiro eixo, observamos a
separacdo (p < 0,001) (Figura 22) entre os igarapés compreendidos no trecho desflorestado
daqueles localizados na area florestada, com base na composicdo (presenca/auséncia) de
espécies. O padrédo foi fortemente influenciado pela composi¢do de espécies exclusivas e/ou
com elevada ocorréncia nos riachos desflorestados (ex. Creagrutus petilus, Knodus cf. smithi,
Serrapinnus microdon e S. aff. notomelas) e na area florestada (Helogenes gouldingi,

Bryconella pallidifrons, Hemigrammus melanochrous, Hyphessobrycon bentosi e H. agulha).
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Figura 21 - Ordenacdo dos igarapés da bacia do rio Machado sumarizada a partir de uma AC

(CAl e CA2 = eixos principais).
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Figura 22 - Mediana e quartis (25%-75%) dos peixes capturados em igarapés de primeira e

segunda ordem nas areas desflorestadas (D) e florestadas (F).
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Um total de 35 (37%) e 24 (25%) espécies foram exclusivas da area florestada da Rebio
Jaru e da area desflorestada no trecho médio da bacia, respectivamente. Trinta e seis espécies
(38%) foram comuns as duas areas. Na Rebio Jaru Hyphessobrycon agulha, Bryconella
pallidifrons, Apistogramma cf. resticulosa, Hemigrammus melanochrous, H. bellotti,
Ituglanis amazonicus, Elachocharax pulcher, Corydoras cf. melanistius, Gymnotus coropinae
e Microcharacidium sp. foram as mais abundantes, e Helogenes gouldingi, Pyrrhulina cf.
brevis, Hoplias malabaricus e Microglanis poecilus foram consideradas raras, sendo todas
exclusivas dessa area. Ja Serrapinus aff. notomelas, Odontostilbe fugitiva, Knodus cf. smithi e
Astyanax cf. bimaculatus foram as mais representativas em abundéncia e/ou exclusivas da
area desflorestada. Para ambas as areas, as espécies Knodus heteresthes, Serrapinnus
microdon, Moenkhausia collettii, Characidium aff. zebra, M. cf. bonita,
Gymnorhamphichthys petiti, Hyphessobrycon copelandi, M. oligolepis, M. cotinho,
Creagrutus petilus, Imparfinis cf. hasemani e Bryconops caudomaculatus foram as mais

abundantes (Figura 23).
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Figura 23 - Ranking de abundancia das espécies exclusivas da area florestada da Rebio Jaru

(A), da area desfloretada no trecho medio da bacia (B), e comuns a ambas as
areas (C).
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Nove categorias troficas foram identificadas. Os algivoros, insertivoros, onivoros e
perifitivoros foram os mais abundantes em ambas as areas (Anexo 4). Diferengas foram
encontradas entre as areas, tanto para abundancia (F = 4,30; p = 0,04) quanto para riqueza de
especies (F = 3,96; p = 0,04). Assim como para a abundancia (F = 32,67; p = 0,0003) e
riqueza de espécies (F = 57,92; p = 0,0002) de cada categoria tréfica. A area desflorestada
apresentou maior abundancia de algivoros (p = 0,0003) e perifitivoros (p = 0,0003) quando
comprada a area florestada, enquanto esta Gltima apresentou maior abundancia de invertivoros
(p = 0,02). Para a riqueza de especies, os algivoros (p = 0,00004) e perifitivoros (p = 0,006)
foram predominantes na area desflorestada quando comparada a area com floresta, enquanto

esta Ultima apresentou maior riqueza de insetivoros (p = 0,01) (Figura 24).
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Figura 24 - Abundéancia (A) e riqueza de espécies (B) (médiaterro padrdo) das
categorias troficas  dos peixes coletados na area florestada e
desflorestada da bacia do rio Machado.
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A composicao de espécies esteve associada positivamente com as variaveis ambientais
nos igarapés estudados (r = 0,72; p = 0,0002) (Figura 25). As correlagdes significativas entre
AC 1 e ACP 1 indicam que existe uma forte associacdo entre a composicao de espécies dos
igarapes e os escores alcancados por estes na ordenacgdo das variaveis ambientais. Em ambos
0S casos, 0s igarapés apresentaram elevados escores na ACP 1, sendo os desflorestados com
escores positivos e os florestados negativos, indicando elevada segregacgdo entre as areas.

As espécies Batrochoglanis cf. raninus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Helogenes
gouldingi, Hemigrammus melanochrous, Hyphessobrycon bentosi e H. agulha apresentaram
0s maiores escores para a area florestada, diferentemente da area desflorestada que foi
suportada principalmente por Tilapia rendalli, Cichlasoma amazonarum, Knodus cf. smithi,

Serrapinnus microdon e S. aff. notomelas.

Figura 25 - Relacédo entre a AC 1 e ACP 1 nos 20 igarapés analisados na bacia do rio
Machado, RO.
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Legenda: e = igarapés localizados na area florestada e o = igarapés da area desflorestada.
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2.5 Discussao
2.5.1 Caracteristicas ambientais

De acordo com WEIGEL et al. (2006), uma compreensdo da influéncia das variaveis
ambientais sobre as assembleias de peixes, em varias escalas espaciais, pode melhorar a
capacidade de avaliar o estado ecoldgico dos rios e, posteriormente, adequar politicas de
gestdo e/ou esforcos de restauracao.

Em nossa pesquisa, 0s igarapés situados na area florestada apresentaram-se menos
profundos, menos quentes e com correnteza mais lenta do que os da &rea desflorestada. Para
as variaveis ambientais relacionadas a vegetagdo aquatica e substrato, a auséncia de vegetacdo
aquatica (macrofitas), raizes grandes expostas, angiospermas arbustivas e arbéreas, liteira
riparia e liteira grossa apresentaram maiores valores no trecho florestado da bacia (Rebio),
sendo os igarapés da area desflorestada com maior presenca de algas aderidas, gramineas e
barrancos nus.

Corroborando nossos resultados, CUNICO et al. (2012) em estudos de riachos na
bacia do rio Pirapd (PR), descrevem uma maior complexidade de habitats em riachos
conservados, demonstrada pela elevada presenca de liteira no fundo dos riachos, cobertura de
dossel e silte. A remocao da vegetacao riparia desativa a retencdo de sedimentos das margens
dos cdrregos (COUCEIRO et al., 2007). Isso resulta em um influxo de assoreamento do
corrego que consequentemente diminui a profundidade dos mesmos. O assoreamento
geralmente reduz o nimero de sitios em habitats mais profundos, aumentando homogeneidade
ambiental (BOJSEN e BARRIGA, 2002).

A presenca de residuos lenhosos também influencia diretamente a composicéo fisica
do riacho. O desmatamento limita a disponibilidade de grandes detritos lenhosos, como
galhos e troncos, que por sua vez, aumenta a velocidade da dgua e dimunui a profundidade,
além de diminuir a disponibilidade de locais de oviposicdo (COUCEIRO et al., 2007),
alimentacéo e abrigo (CASATTI et al., 2006) para invertebrados e peixes.

COUCEIRO et al. (2007) descrevem que a perda de cobertura vegetal possivelmente
diminui a protecdo de peixes e invertebrados contra a predagdo de aves. Alguns estudos
revelam tambem o efeito da cobertura do dossel sobre a temperatura desses ambientes, sendo
apontado que o desmatamento elimina a sombra fornecida pela copa densa, expondo o0s
riachos a uma maior incidéncia solar e promovendo um aumento de temperatura
(COUCEIRO et al., 2007).
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THOMAS et al. (2004) pesquisaram extensivamente os efeitos do desmatamento sobre
a composi¢do quimica de corregos. Estes autores apontam que 0 assoreamento em riachos
desmatados promove uma maior presenca de particulas menores em suspensdo na coluna
d"agua, assim como uma maior quantidade de materia organica, que acarreta a maior
ocupacdo do ambiente por vegetacdo aquatica (macrofitas). Estes resultam em maiores
quantidades de clorofila, sélidos totais em suspensdo, fosfato inorgénico dissolvido,
nitrogénio inorganico e carbono organico particulado.

O influxo de matéria organica também promove heterotrofia bacteriana, diminuindo a
quantidade de oxigénio dissolvido. Menores valores de oxigénio dissolvido em riachos
desmatados sdo reportados em outros estudos, embora algumas vezes atribuidos a
temperaturas mais elevadas, em decorréncia da maior incidéncia solar, em vez de somente o
aumento na taxa de respiracdo (COUCEIRO et al., 2007).

Riachos em areas de pastagem que se unem a riachos localizados em florestas podem
influenciar o oxigénio dissolvido, nitrogénio inorganico e niveis de fosfato inorgénico no
segundo. Além disso, sdo descritas flutuacBes significativas na composi¢do quimica entre
estacdes seca e chuvosa, com concentracdes previsivelmente maiores de poluentes quimicos
durante a estacdo chuvosa (THOMAS et al., 2004).

Numerosos estudos ilustram que fatores ambientais agem hierarquicamente sobre
multiplas escalas espaciais para a organizacdo da biota aquatica (ex. WANG et al., 1997;
WANG et al., 2003). E consenso que muitas caracteristicas de um sistema fluvial dindmico
sdo mutuamente ajustadas sobre diferentes extensdes espaciais, que apresentam grande
relevancia para paisagens fortemente dominadas por alteracbes antropogénicas (ALLAN,
2004).

2.5.2 RelacOes entre a estrutura das assembleias de peixes e as caracteristicas ambientais

Os resultados obtidos em nossa pesquisa indicam que a composi¢cdo das assembleias
de peixes reflete a perda da cobertura vegetal na bacia hidrografica estudada. Tal afirmacéo
baseia-se na observagdo de uma elevada ocorréncia e abundancia de espécies de habitos mais
especializados e intolerantes a ambientes com elevado nivel de degradacdo ambiental, como
Hyphessobrycon agulha, Apistogramma cf. resticulosa, lItuglanis amazonicus, Helogenes
gouldingi, dentre outras, nos igarapés florestados. Isso difere da composicao de espécies (ex.
Serrapinus aff. notomelas, S. microdon, Aequidens tetramerus) predominantemente

encontradas na area desflorestada, que foi composto principalmente por espécies generalistas
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e tolerantes (CASATTI 2005; CASATTI ET AL., 2009; TERESA e CASATTI, 2010;
TERESA e CASATTI, 2012) as condicOes, por exemplo, de elevada temperatura, maior
presenca de algas aderidas e predominéncia de gramineas e barranco nu nas regiao marginal.

As mudancas na composicao de espécies ocorreram entre as duas areas com diferentes
niveis de conservacdo, representando as respostas que sdao comuns em comunidades aquéticas
expostas a gradientes de degradacao de habitats (JOHNSON e HERING, 2009).

Mudancas na composicdo funcional das assembleias de peixes também séo
relacionadas a fatores ambientais intrinsecos aos riachos (CRUZ et al., 2013), sendo as
caracteristicas dominantes de peixes de ambientes sombreados, com presenca de vegetacéo
marginal, margens estaveis e substratos grosseiro normalmente associada com preferéncias
reofilicas (CASATTI et al., 2006; TERESA e CASATTI, 2012).

As assembléis representadas na area da Rebio sdo tipicamente de ambientes
preservados (MATSUZAKI, 2013), sendo que as espécies mais abundantes nesta area sdo
ausentes nos igarapés desfloretados localizados no trecho médio, sendo assim espécies
possivelmente indicadoras (ex. Hyphessobrycon agulha, Bryconella pallidifrons,
Apistogramma cf. resticulosa, Hemigrammus melanochrous, H. bellotti, ltuglanis
amazonicus, Elachocharax pulcher, Corydoras cf. melanistiu, Gymnotus coropinae e
Microcharacidium sp).

A maioria dessas espécies sdo dependentes de recursos e condicOes especificas (ex.
disponibilidade de substratos rochosos, presenca de troncos e galhos, variabilidade hidraulica
e disponibilidade de alimento aléctone carreado para o interior do habitat, niveis elevados de
oxigénio e baixa turbidez) (GALUCH, 2007; CARVALHO, 2008), comuns em riachos
preservados (CASATTI et al., 2006; LORION e KENNEDY, 2009). A perda de meso- e
microhabitats € resultante da retirada da cobertura florestal, que provavelmente resultou a
auséncia destas espécies no trecho desflorestado.

Riachos com pouca vegetagéo riparia, margens em processo de erosao, e assoreamento
do leito do rio, tendem a apresentar o desaparecimento de habitats complexos e mais
profundos, predominando a presenca de trechos homogéneos e de correnteza lenta
(VILLEGER et al., 2010; CASATTI et al., 2012). Sob essas condicdes, as assembleias de
peixes apresentam uma combinagdo particular de caracteristicas, incluindo habito natatorio
proximo a superficie, tamanho pequeno, captura de itens a deriva na coluna d’agua e
tolerancia aos baixos niveis de oxigénio dissolvido (CRUZ et al., 2013).

No trecho pouco florestado, a substituicdo da cobertura vegetal por pastagens,

favorecendo a maior presenca de gramineas e barrancos nus, gerou condi¢cbes ambientais que
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contribuiram para a ocorréncia de espécies tolerantes (ex. Serrapinus aff. notomelas, S.
microdon, Creagrutus petilus e Knodus cf. smithi). Segundo CENEVIVA-BASTOS e
CASATTI (2007), estes pequenos caracideos sao frequentes em sistemas aquaticos com sinais
de deterioracdo e composicao trofica alterada. Tendo em vista que esses peixes pertencem a
grupos oportunistas/generalistas e colonizam hébitats alterados (KARR, 1981; WILLINK et
al., 2000), o pequeno porte ¢ o uso do estrato superficial da coluna d’agua favorecem a
permanéncia destas espécies em areas degradadas (CASATTI et al., 2012).

As principais caracteristicas de peixe de riachos preservados (ex. dieta insetivora,
habito bentbnicos, preferéncia por ambientes correntosos) estdo normalmente associados a
habitats de corredeiras (CASATTI e CASTRO, 1998) que sdo mesohabitats comuns em
ambientes preservados. Diferentemente, os riachos situados em areas de pastagem apresentam
como principal ameaca a degradacdo do habitat fisico, principalmente através da
simplificacdo do substrato e reducdo da coluna d’agua, ambas consequéncias da sedimentacao
excessiva ou assoreamento (CASATTI et al., 2006).

A riqueza de espécies é um componente da diversidade que diminui com 0 aumento da
degradacdo ambiental (OBERDORFF e HUGHES, 1992). Em nossa pesquisa, diferencas na
riqueza e abundancia das espécies entre ambas as areas estudadas ndo foram encontradas.
Contudo, um padrdo de diminuicdo desses parametros ecoldgicos pode ser observado nos
igarapés desflorestados. Nossos resultados corroboram com GALUCH (2007), que descreve
alta riqueza de espécies em igarapés integros quando comparado a igarapés alterados,
possivelmente em funcdo da grande complexidade de habitats encontrada em igarapés da
Amazonia Central.

O uso da terra e ocupacdo por populagdes humanas alteram a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas, modificando a interacdo de sistemas ecoldgicos
(VITOUSEK et al., 1997). Juntamente com outras formas de uso da terra e ocupacdo humana
(por exemplo, agricultura, pastagem e mineracdo), o desenvolvimento de ndcleos urbanos
isola e degrada os habitats naturais, simplifica a composicao de espécies, interrompe sistemas
hidrolégicos e modifica o fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (DI GIULIO et al., 2009).

Além disso, os distdrbios induzidos pelos processos de urbanizagdo podem aumentar
as taxas de estabelecimento de espécies ndo-nativas no ecossistemas, que pode acarretar
diversas consequéncias ecologicas, como a perda da diversidade local e homogeneizagédo
bidtica (MCKINNEY, 2006). Para as assembleias de peixes, alteracbes na composicao,
estrutura e distribuicdo de espécies tém sido associados com gradientes de urbanizacéo, tanto
em ambientes tropicais como temperados (FIALHO et al., 2008; ALEXANDRE et al., 2010).



118

Uma abordagem informativa na avaliagdo dos processos interativos dentro das
comunidades aquaticas é o conhecimento da dieta de peixes (WINEMILLER, 1989; HAHN et
al., 1997), cujo espectro alimentar pode ser influenciado pelas condi¢fes ambientais e
biologia de cada espécie (ABELLHA et al., 2001), e em fungcdo do espaco, tempo e
desenvolvimento dos individuos (XIMENES et al., 2011).

Em nosso estudo, a andlise trofica das espécies nas areas de coleta apontou uma maior
riqueza e abundancia de espécies algivoras e perifitivoras nos igarapés desflorestados e uma
elevada abundancia de invertivoros e riqueza de insetivoros na area com maior percentual de
floresta.

Como ja descrito anteriormente, a densa cobertura vegetal no entorno dos igarapés
propicia um ambiente aquatico com pouca penetracdo de luz, resultando em baixa
produtividade primaria (SANTOS e FERREIRA, 1999). Um dos mais importantes produtores
primarios em sistemas l6ticos é o perifiton (HILL e WEBSTER, 1982 apud POMPEO e
MOSCHINI-CARLOS, 2003), que constitui uma complexa comunidade de microorganismos
(algas, bactérias, fungos, animais, detritos organicos e inorganicos) aderida a um substrato
inorganico ou organico, vivo ou morto (WETZEL, 1983).

A composicao perifitica pode variar com o nivel de irradiacdo (WELLNITZ e WARD,
1998), o tipo de substrato e sua localizagdo no riacho (POWER, 1984), enquanto sua
produtividade € geralmente mais limitada por luz e herbivoria do que por nutrientes
(MOSISCH et al., 2001; BERNHARDT e LIKENS, 2004). Todavia, em riachos amaz6nicos
esse ndo sofre limitacdo por nutrientes, haja vista que a disponibilidade desses no ambiente €
baixa (J.Zuanon, comu. pess).

Itens alimentares como algas e detritos s&o componentes comuns na dieta de peixes
tropicais (FLECKER, 1992). Os peixes amazo6nicos tém a comunidade perifitica como uma
das mais importantes fontes de alimento, destacando-se entre eles varias espécies de
loricariideos (SANTOS e FERREIRA, 1999). Segundo POWER (1984), a densidade de
loricariideos, em termos de individuos e de biomassa por area, parece estar intimamente
relacionada a taxa de crescimento algal e a abertura do dossel, de forma que as maiores
densidades de Loricariidae sdo encontradas onde a abertura do dossel e a produtividade do
perifiton sdo maiores. Alteracdes na abertura do dossel em igarapés podem provocar aumento
na produtividade do perifiton por meio do aumento da penetracdo de luz (MOSISCH et al.,
2001; BOJSEN e BARRIGA, 2002).

Peixes algivoros de riachos Neotropicais também respondem a modificacBes no

perifiton, que variam entre a produtividade e a qualidade das celulas algais, que influenciam
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na densidade das populacGes de peixes, de um determinado ambiente, podendo exercer
influéncia sobre sua dieta (LACERDA, 2007). No caso de herbivoros, maiores densidades de
individuos por area podem resultar em interacdes competitivas entre 0s mesmos, diminuindo
a eficiéncia e o tempo de forrageamento desses (WELLNITZ e WARD, 1998).

MENDONCA et al. (2008) descrevem que os igarapés sdo cursos d’agua pobres em
nutrientes, sendo as cadeias alimentares dependentes de material aléctone (animal ou vegetal)
proveniente da floresta adjascente, destacando assim a forte relacéo entre a ecologia trofica
das assembléias e a presenca de vegetacdo riparia. Nossos resultados corroboram estudos de
PERESSIN (2013) comparando assembleias de peixes de riachos urbanos e ndo urbanos
(sombreados por vegetacdo) na bacia do rio Paranapanema, Estado de S&o Paulo, que aponta
maior abundancia de invertivoros em riachos com vegetacao.

Nossos resultados ilustram relacdes intricadas entre a disponibilidade de alimentos,
plasticidade tréfica e habitos de forrageamento das espécies. Sabe-se que substratos como
rochas, galhos e troncos sdo Uteis como superficie de crescimento de algas e perifiton e
também como abrigos para macroinvertebrados aquaticos. De maneira geral, praticamente
todas as espécies ausentes na area desflorestada possuem alguma especializacdo tréfica e
costumam ser dependentes do substrato e floresta circundante para o forrageamento. Por outro
lado, as espécies que ocorreram apenas na area desflorestada sdo forrageadores de meia
agua/superficie, ndo dependentes do substrato e com alta plasticidade na dieta.

Caracteristicas estruturais dos ambientes aquaticos tropicais afetam a composicdo das
comunidades de peixes (MENDONCA et al., 2005). A estrutura das comunidade de rios e
riachos tropicais tem sido relacionada principalmente ao tamanho do rio (BUSSING e
LOPEZ, 1977; ANGERMEIER e KARR, 1984), velocidade da correnteza (BUSSING e
LOPEZ, 1977; HARDING et al., 1998), profundidade (ANGERMEIER e KARR, 1984;
STEWART et al., 2002), predacdo (GREENBERG, 1991; FRASER et al., 1999) e
competicdo (PIET, 1998).

Parametros da composicdo de peixes foram fortemente correlacionados as variaveis
ambientais analisadas em nossa pesquisa, sendo notdéria a distincdo das assembleias
(ictiofauna da area desflorestada vs. area florestada) com base nas variaveis limnoldgicas e de
estrutura de habitat de cada area.

A complexidade de habitat no interior dos riachos & um fator determinante para a
diversidade de peixes de ambientes I6ticos, havendo estudos pioneiros em sistemas
temperadas e tropicais (ex. ANGERMEIER e KARR, 1984). Habitats complexos influenciam

0Ss movimentos (dindmica) de presas e¢ predadores em locais descritos como “perigosos”
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(GILLIAM e FRASER, 2001), ocorrendo maior dispersdo dos individuos em ambientes onde
a heterogeneidade de habitats é baixa, como riachos canalizados e varzeas (GORMAN, 1986).
A reducdo da complexidade de habitats pode criar um ambiente menos favoravel para juvenis
de espécies de grande porte, e reforcar os impactos negativos oriundos da degradacdo
ambiental ocorrida na regido adjacente ao corpo hidrico (FINSTAD et al ., 2007).

As interagBes entre o substrato, residuos lenhosos e gramineas marginais, muitas vezes
aumentam a complexidade de habitats em riachos e criam uma combinacdo de microhabitats
explorados por espécies de peixes com necessidades diferenciadas (ANGERMEIER e KARR,
1984; COLLIER et al., 1999; BUHRNHEIM e COX-FERNANDES, 2003; GROWNS et al.,
2003; TORGERSEN e CLOSE, 2004; SCHNEIDER e WINEMILLER, 2008; CASATTI et
al., 2009, TERESA e CASATTI, 2010; 2012).

A remocdo da vegetacdo riparia representa um dos varios mecanismos que podem
alterar a qualidade e quantidade destes elementos, que resulta na proliferacdo de gramineas,
aumento da sedimentacédo e diminuicdo de galhos e troncos (PUSEY e ARTHINGTON, 2003;
KING e WARBUTON DE, 2007), o que leva a uma menor complexidade estrutural.

Resultados similares aos nossos foram encontrados por CASATTI (2004), CASATTI
et al., (2006a), CASATTI et al., (2006b), FERREIRA e CASATTI (2006), CASATTI et al.,
(2009), TERESA e CASATTI (2010, 2012). Como um padrdo geral, apontamos que O
desmatamento afeta os riachos cuja integridade fisica e bioldgica depende da vegetacdo
riparia nativa (PINTO et al. 2006), sendo sua auséncia o fator modificador das comunidades
aquaticas e fungdes ecossistémicas (SWEENEY et al., 2004).

O principal eixo de variacdo da AC, que separou a assembleia em dois grupos, €
fortemente relacionado a diversas caracteristicas associadas ao fator “uso da cobertura do
solo”, seguindo um padrao de diferenciacdo entre a area preservada da reserva bioldgica e o
trecho médio, a principal area degradada da bacia.

As assembleias de peixes em pequenos rios (primeira até terceira ordem) estdo
particularmente em risco devido a impactos oriundos de atividades antrépicas, sendo
altamente suscetiveis a perda de espécie e reducdo da diversidade por mudancas induzidas
pela urbanizacdo, na qualidade da agua, regime hidroldgico e estrutura de habitats. Logo, sem
0 conhecimento de quais espécies vivem nestes sistemas, como elas interagem dentro de
ambientes aquaticos altamente modificados ou como a biota responde a urbanizacéo e seus
impactos especificos, estaremos despreparados para estabelecer estratégias efetivas de

conservacgao neste ecossistemas.
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Concluimos que, apesar da area com pouca vegetacao riparia ndo apresentar diferencas
significativas no numero de espécies e abundancia quando comparada a &rea conservada, 0S
igarapes desflorestados apresentaram maior repeticdo de espécies entre si (menor diversidade
beta). lgarapés pouco conservados apresentaram homogeneizacdo da sua ictiofauna em
comparagdo com igarapés providos de mata ripéria, refletindo a maior homogeneizagéo
estrutural encontrada em igarapés com baixo percentual de cobertura vegetal.

Dessa forma, a retirada da cobertura vegetal em igarapés com elevada presenca de
espécies de habitos mais especializados (ex. Hyphessobrycon agulha, Apistogramma cf.
resticulosa, ltuglanis amazonicus, Elachocharax pulcher, Microcharacidium sp, Helogenes
gouldingi e dentre outras) e comunidades mais diversificadas, como os da Rebio Jaru,
promoveria a homogeneizacdo das espécies acarretando a perda destas, assim como a
substituicdo destas por espécies tolerantes a condi¢cBes ambientais comuns a ambientes
alterados.

Alguns estudos mostram que para assegurar 0s processos ecoldgicos em ambientes
I6ticos, é necessario proteger a maior parte da bacia do rio, j& que apenas a restauracdo da
mata ciliar é insuficiente para reestabelecer a integridade do sistema como um todo
(LEVEQUE et al., 2008). Todavia, se a protecdo quase que generalizada para a bacia néo for
possivel, principalmente em &reas agricolas, a presenca da mata ciliar é eficaz em manter e
restaurar a composi¢cdo da comunidade de peixes de riachos (STAUFFER et al., 2000), que
contribui para a regeneracdo natural do ambiente (TERESA e CASATTI, 2010).
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3 Coocorréncia das espécies de peixes de igarapés de terra firme da bacia do rio
Machado, Rondonia, Brasil

Um dos principais objetivos da ecologia é encontrar explicacBes sintéticas para 0s
padrbes observados de abundéncia das espécies no espago e no tempo, através de madltiplas
escalas (RICKLEFS e SCHLUTER, 1993; BROWN, 1995). Ao longo das ultimas duas
décadas HUBBELL (1979; 1997; 2001) desenvolveu uma teoria original que procura explicar
0S mecanismos subjacentes a esses padrdes.

A teoria “neutra” de Hubbell afirma que podem ser realizadas simplificacbes nos
processos mdltiplos que modelam as assembleias ecoldgicas, ao assumir que todos os
individuos de uma dada assembleia sdo equivalentes em relacdo a sua probabilidade per
capita de reproducao, morte, migracao e especiacdo (CHAVE, 2004).

O modelo assume que todas as espécies de uma assembleia sdo iguais nas suas
caracteristicas em relacao a estes processos. Como resultado, a teoria assume que as espécies
apresentam um padrdo aleatorio de extingdo (Deriva ecoldgica) (GRAVEL et al., 2006). A
diferenciacdo de nicho é o fator que impactara em tais processos, pois relacdes distintas com
fatores ambientais (bidticos e/ou abioticos) produzirdo correlacdes entre o abundancia das
espécies e 0 meio ambiente (GRAVEL et al., 2006).

Apesar da teoria de nicho na coexisténcia das espécies (CHESSON, 2000; CHASE e
LEIBOLD, 2003) ser aparentemente ignorada, HUBBELL (2001) defende que a sua teoria
“neutra” seja capaz de resumir uma surpreendente gama de padrdes empiricos de abundancia
de espécies e produzir predi¢bes sobre um vasto nimero de fenémenos bioldgicos, desde
padrdes de distribuicdo, filogenia, abundancia local, regional, riqueza de espécies e dinamica
metapopulacional (DE MARCO, 2006).

Estudos ecologicos de assembleias muitas vezes sugerem que a distribuicdo espaco-
temporal das espécies obedece um padrdo nao-aleatorio. Dessa forma, detectar a estrutura das
assembleias e identificar quais forgas as governam constituem as principais questdes em
ecologia de assembleias (BOSCHILIA et al.,, 2008). Uma das maneiras de detectar a
estruturacdo das assembleias € através da analise da organizacdo espacial das mesmas
(OLIVEIRA et al., 2005).

A organizacdo espacial ndo-aleatdria de uma assembleia ocorre pela existéncia de pelo
menos um fator estruturante, como uma interacdo bioldgica especifica e/ou segregacdo de
habitat (BOSCHILIA et al., 2008) e/ou gradiente ambiental (OLIVEIRA et al., 2005). Muitos
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trabalhos que analisaram padrdes gerais de coocorréncia de espécies inferem que a
competicédo, por exemplo, é um importante fator que influencia a estruturagdo das assembleias
(por exemplo, DIAMOND, 1975; GRAVES e GOTELLI, 1993; OLIVEIRA et al., 2005).
Outros mecanismos, como requerimentos de habitat, biogeografia e histdria evolutiva também
sdo usados para explicar os padrdes de distribuicdo ndo-aleatorios (GOTELLI e MCCABE,
2002). Por outro lado, distribuicdes aleatdrias sdo geralmente interpretadas como o resultado
de mudltiplos fatores atuando simultaneamente, como gradientes ambientais, competicéo,
predacdo e facilitacdo, que podem ter efeitos opostos e que, portanto, previnem a formacéo de
um padréo espacial detectavel (GOTELLI e GRAVES, 1996).

Assembleias de peixes estruturadas por fatores bidticos a abidticos foram encontradas
em rios e lagos (OLIVEIRA et al., 2005). Gradientes longitudinais de variaveis ambientais e
bioldgicas tém sido apontados como fatores estruturadores de assembleias fluviais
(GROSSMAN et al., 1998), e heterogeneidade de habitats e predacdo como os principais
fatores para ambientes lacustres (ROBINSON e TONN, 1989; JACKSON et al., 1992). Em
reservatorios, a estruturacdo das assembleias de peixes pode ser imprevisivel devido a
perturbacdes nao-ciclicas relacionadas com a operacdo da barragem e seu estado ambiental
recente, enquanto em planicies de inundacdo, as assembleias podem ser estruturadas pela
combinacio de habitats e pressdo de predacdo (RODRIGUEZ e LEWIS, 1997;
HOEINGHAUS et al., 2003).

Dada a alta variabilidade espaco-temporal de sistemas I6ticos regidos pelo pulso de
inundacdo, a competicdo pode ndo ser intensa o suficiente para gerar distribuicdes
complementares através de exclusdo competitiva em maiores escalas espaciais (PERES-
NETO, 2004). A distribuicdo complementar, definida como a distribui¢do de individuos de
determinadas espécies nos trechos do rio, € um padrdo recorrente observado em assembleias
ictiicas em gradientes I6ticos (WINSTON, 1995; TAYLOR, 1996), embora ndo seja claro se
esse padrdo é devido a interacBes competitivas ou requerimento individual das espécies
(PERES-NETO, 2004). Dessa forma, modelos nulos tém sido amplamente utilizados para
investigar padrfes de distribuicdo das espécies e suas coocorréncias (por exemplo,
CASWELL, 1976; CONNOR e SIMBERLOFF, 1979; JACKSON et al., 1992; COOK e
QUINN, 1995; GOTELLI e GRAVES, 1996; WEIHER e KEDDY, 1999; PERES-NETO et
al., 2001; PERES-NETO, 2004; OLIVEIRA et al., 2005).

Uma assembleia nula é uma assembleia hipotética em um ambiente homogéneo que
apresenta todo o pool regional de espécies (RIBICHICH, 2005). Ao se aceitar o modelo nulo

de uma dada assembleia, a alegacdo classica que explica como a riqueza e coexisténcia das
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espécies é mantida, é revertida para a necessidade de elucidar como a riqueza de espécies
ocorre nas assembleias reais (WILSON, 1990; ZOBEL, 1992). O conceito de assembleia nula
¢ definido como uma abstracdo espaco-temporal de um estoque inicial de espécies, onde o
pool local de espécies e as assembleias reais sdo estruturadas no tempo (ZOBEL, 1992; 1997).

Os processos de montagem da assembleia sdo considerados, em algumas vezes,
analogos aos processos evolutivos (KEDDY, 1992; SCHLUTER e RICKLEFS, 1993) que
afetam a estruturacdo da assembleia, em vez de estruturas populacionais, composicdo de
espécies e distribuicdo de caracteres (RIBICHICH, 2005).

Processos de montagem de assembleias sdo caracterizados por eventos deterministicos
(anélogos a selecdo natural), como a exclusdo competitiva (DIAMOND, 1975) e restricdes
ambientais (KEDDY, 1992). Sendo também governados por eventos estocasticos (analogos a
deriva genética), na forma de acontecimentos historicos aleatdérios, ou de um Unico evento
historico e circunstancias geogréaficas, que passaram a ser pensados como fatores marcantes
na geracdo de variacdo da estrutura das assembleias (SCHLUTER e RICKLEFS, 1993;
SAMUELS e DRAKE, 1997) .

Segundo GOTELLI (2001), ainda existem controvérsias principalmente em torno dos
detalhes da construcdo dos modelos nulos, mas o proprio conceito de modelo nulo e os
algoritmos devidamente testados sdo normalmente vistos como ferramentas Uteis para revelar
padrdes de assembleias naturais. Contudo, para as assembleias reais, os fatores que geram sua
estruturacdo podem ser tdo dificeis de serem detectados quanto a obtencdo de projecdes da
assembleia em um periodo posterior (RIBICHICH, 2005). Sendo assim, como pode a lacuna
entre a deteccdo da coocorréncia ndo-aleatéria de espécies e a formulacdo de hipdteses
operacionais sobre a montagem da assembleia ser realizada (RIBICHICH, 2005)?

Uma das ferramentas utilizadas para promover explicacbes sobre a montagem das
assembléieas € a metodologia cladistica, que constitui uma abordagem geral da organizacéo
hierarquica de unidades ligadas por uma origem comum e caracterizada por atributos
comparaveis. Esta € usada principalmente na biologia evolutiva, biogeografia e sistematica,
mas também tem sido aplicada em outras disciplinas (SCOTLAND, 1992), incluindo a
ecologia de assembleias (NEL et al., 1998).

Estudos biogeograficos tém aumentado a cada ano, principalmente na regido
Neotropical, que apresenta elevada biodiversidade. A biogeografia envolve estudos acerca dos
padrdes distribucionais dos seres vivos, e € muito utilizada na busca de areas de endemismo.
A biogeografia pode ser dividida em biogeografia historica e biogeografia ecoldgica, proposta
primeiramente por De Candolle no inicio do século XIX (PAPAVERO et al., 1997). Segundo
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PLATNICK e NELSON (1978), esta ciéncia procura explicar porque o0s taxons estdo
distribuidos em suas respectivas localidades atualmente.

Areas de endemismo em estudos de biogeografia sdo limites distribucionais
congruentes de duas ou mais espécies endémicas (PLATNICK, 1991). Nas pesquisas em
biogeografia histérica busca-se usar o maior nimero possivel de dados concretos de
distribuicdo dos taxons para construir uma hipotese mais parcimoniosa relacionando as areas
de ocorréncia e indicando novas areas de endemismo. Além disso, podem ser importantes
critérios para serem indicadas como areas de conservacdo ambiental, como verificado em
estudos recentes (CARVALHO, 2004; LOWENBERG-NETO, 2004; LOWENBERG-NETO
e CARVALHO, 2004; PREVEDELLO e CARVALHO, 2006; SIGRIST e CARVALHO,
2008).

A regido Neotropical, que compreende territorio desde o México até o sul da América
do Sul, apresenta areas de endemismo definidas em maiores escalas (AMORIM e PIRES,
1996). Estudos realizados por MENEZES (1988) e BUCKUP (1999) permitiram identificar
regibes de endemismo para peixes de riachos brasileiros, assumindo que diversos eventos de
isolamento geografico podem explicar a biogeografia desses organismos.

O método de Andlise de Parcimbénia de Endemismo (PAE), primeiramente
desenvolvido por ROSEN (1988), é uma ferramenta biogeografica que visa classificar as
areas (unidades geograficas operacionais) (ex., localidades, ROSEN, 1988; areas previamente
delimitadas, CRACRAFT, 1991; ou parcelas, MORRONE, 1994) através de uma solucéo
mais parcimoniosa baseado no compartilhamento de taxons (ROSEN, 1988). Analogo a
analise cladistica, a PAE trata as areas como “taxons”, e t&xons como "caracteres".

Apesar das informagGes taxondmicas ndo serem derivadas de seus clados, a PAE no
entanto, gera “clados area”, ou padrdes que podem ser considerados como hipoteses
genealdgicas de areas (ROSEN, 1992). Na anélise cladistica, os caracteres sdo representados
por caracteristicas taxondmicas que sdo compartilhadas exclusivamente por um conjunto de
taxons (= sinapomorfias). Na PAE, no entanto, as informacdes criam uma hierarquia de areas
(agrupamento de areas) baseada em taxons sinendémicos (ROSEN, 1992), isto é, taxons que
sdo encontrados em mais de uma area.

A PAE pode ser utilizada tanto de forma estatistica quanto para apontar a distribuicéo
taxonémica de uma dada area (ROSEN, 1988b). ROSEN (1988) apontou que um cladograma
de PAE pode conter areas relacionadas por conta de semelhanca em acontecimentos
ecologicos e historicos (divergéncia biodtica e isolamento). Apesar da disputa entre a

biogeografia ecoldgica e historica, € notavel que o numero de estudos utilizando PAE para
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analisar os padrbes ecologicos de endemismo estd aumentando substancialmente
(MORRONE, 2013). A PAE é usada para reconhecer a identidade e afinidade ecoldgica entre
biotas ou assembleias, através da analise da composicao de espécies de areas a nivel local ou
regional (TREJO-TORRES, 2003).

A PAE tem sido usada em inUmeros estudos, mas ainda é um pouco utilizada em
relacdo a dados sobre distribuicdo de peixes neotropicais (GOLDANI, 2012). O que ocorre
em muitas pesquisas € a compilacdo de dados de varios grupos ndo relacionados, todos da
mesma andlise, ou em outras metodologias (Panbiogeografia — CAVALCANTI e GALLO,
2008). Segundo SIGRIST e CARVALHO (2008), a comparagdo de estudos com taxons nao
relacionados pode ser importante para a resolucdo de problemas na éarea de conservacdo
bioldgica.

Em uma perspectiva conservacionista, 0 método de PAE pode ser indicado como
ferramenta para orientar a criacdo de areas de conservacao, visto que é muito utilizado por
varios pesquisadores para os mais diversos tipos de organismos e corrobora a aplicacdo do
conceito biogeografico de area de endemismo, como uma regido contendo duas ou mais
espécies endémicas, favorecendo a preservacao de areas de grande biodiversidade.

O objetivo deste trabalho foi analisar a organizacdo espacial da assembleia de peixes
de tributarios de baixa ordem da bacia do rio Machado através da avaliacdo dos padrdes de
coocorréncia das espécies e da identificacdo de possiveis fatores estruturadores dessa
assembleia. Testamos a hipdtese de que a assembleia de peixes de toda a bacia do rio
Machado apresenta padrdo aleatdrio de distribuicdo e as assembleias de cada trecho (alto,
médio, baixo e Reserva biolégica do Jaru), assim como a interacéo entre estes, apresentam
um padréo de distribuicdo espacial significativo. Essa hipdtese estd baseada na premissa de
que, para toda a bacia analisada, diversos filtros ambientais (por ex. altitude, velocidade da
correnteza, tipo de substrato) atuam como reguladores do padrdo de coocorréncia das
especies, diferentemente de cada trecho da bacia, que é governado por caracteristicas locais
unicas que permitem a segregacdo das espécies. Conjuntamente, exploramos a idéia de
utilizar os dados da assembleia de toda a bacia do rio Machado em uma PAE a fim de melhor

compreender sua organizagéo.
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3.1 Objetivo geral

Analisar a organizacdo espacial da assembleia de peixes de tributarios de baixa ordem
na bacia do rio Machado através da avaliacdo dos padrdes de coocorréncia das espécies e da

identificacdo de seus possiveis fatores estruturadores.

3.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar a composicdo da assembleia em toda bacia do rio Machado e em suas
diferentes areas (trecho alto, médio, baixo e Rebio Jaru);

b) Avaliar o padrdo de coocorréncia de espécies em toda bacia do rio Machado, em suas
diferentes areas (trecho alto, médio, baixo e Rebio Jaru), e interacdo entre as mesmas (alto
vs.médio, médio vs. baixo, alto vs. baixo, alto vs. Rebio, médio vs. Rebio e baixo vs. Rebio);
c) Analisar a composicdo especifica da ictiofauna entre as areas com base em padrdes
sinendémicos;

d) Avaliar o efeito das caracteristicas abidticas na estruturacdo das assembléias em cada area e

em toda a bacia do rio Machado.

3.3 Material e métodos
3.3.1 Area de estudo
3.3.1.1 Bacia do Rio Machado

O presente estudo foi realizado em igarapés localizados na bacia de drenagem do rio
Machado, também conhecido como rio Ji-Parand, situada na porcdo leste do Estado de
Rond6nia (Figura 26). Esta bacia possui uma area de aproximadamente 75.400 km2,
atravessando o Estado no sentido sul-norte, conectando-se em sua porc¢éo final com a bacia do
rio Madeira (VICTORIA et al., 2005).

Nesta bacia ainda existem vastas areas de vegetacdo nativa e que vém sofrendo com a
pressdo da ocupacdo humana, especialmente um grande ndmero propriedades rurais onde
predominam atividades agropecuarias. A medida que o rio Machado aumenta de ordem, drena
areas com graus medios, alto e muito alto de alteracéo, sendo o trecho médio da bacia, na
regido central do Estado, a mais desmatada (KRUSCHE et al., 2005). Entretanto, no seu
trecho final, a partir da confluéncia do rio Machadinho, passa a drenar uma area com baixo

grau de alteragéo antropogénica.
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Inserida na bacia do rio Machado esta & Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru), que
apresenta uma éarea total de 4.773.315,91 ha (PLANO DE MANEJO DA RESERVA
BIOLOGICA DO JARU, 2010) e apresenta limite com os municipios de Ji-Parana, Vale do
Anari e Machadinho d"Oeste. A Rebio faz limite também com os municipios de Theobroma,
Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso, todos estes no Estado de Rondbnia e com os
municipios de Colniza e Rondolandia, no Estado de Mato Grosso, sendo esta ultima a éarea
mais preservada da referida bacia.

Para o rio Machado, o regime de cheias, obtido a partir do conjunto de dados de cinco
anos (2008-2012), é caracterizado pela enchente entre novembro e dezembro, periodo de
cheia entre janeiro e marco, com pico da cheia em fevereiro; o periodo de vazante entre abril e
julho, o periodo de seca entre agosto e outubro, com o pico da seca em setembro (ANA,
2013).

A regido apresenta terreno relativamente plano, com solos antigos e altitudes que
variam de 75 a 600 metros a.n.m, e declividade média de 0,62 graus. Os cérregos de baixa
ordem (12 a 3%) sdo dominantes, totalizando uma extensdo de 27.497 km. O canal principal do
rio tem extensdo total de 972 km e largura variando de 150 a 500 m, com os canais dos
tributarios principais variando entre 100 e 400 m. O clima da regido € caracterizado por
temperaturas que variam entre 19 e 33° C. A precipitacdo anual varia em torno de 2.500 mm
(KRUSCHE et al., 2005).
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Figura 26 - Mapa do Brasil com a localizacdo do Estado de Rond6nia (A), com destaque para
a area da bacia do rio Machado (B) (area acizentada).
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3.3.2 Delineamento amostral

Para o presente estudo as amostragens foram realizadas entre 0os meses de agosto e
setembro de 2011, junho e agosto de 2012 e julho de 2013, totalizando 81 igarapés. Deste
total, 20 igarapés foram localizados no trecho baixo da bacia, 39 no trecho médio, 12 no
trecho alto e 10 na area da Rebio Jaru, todos entre 12 e 22 ordens, ao longo do rio Machado
(Tabela 17, Figura 27). Os igarapés foram separadados em subunidades (trechos alto, médio,
baixo e Rebio) a fim de aplicar a analise de coocorrencia e PAE a partir de uma proposta de
divisdo de areas preestabelecidas.

Em cada um dos igarapés selecionados foi demarcado um trecho de 80 m de extensao
no qual foram realizadas as medidas de parametros ambientais (fisicos e quimicos) e as
amostragens dos peixes. A perenidade dos cursos d’agua, acessibilidade, autorizacdo de
acesso pelos proprietarios, ocorréncia dos mesohéabitats (pogos e corredeiras) e exequibilidade
da amostragem (locais com profundidade méaxima inferior a 1,5 metros) também foram

critérios considerados na selecdo do trecho amostral.
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Tabela 17 - Identificacdo dos pontos de coleta e sua localizagdo nos trechos explicados na

legenda

Ponto Trecho Latitude (S) Longitude (W) %FM Altitude (m) Sedes municipais
11° 12706 62°00°21 Presidente Médici

R1 M " 19 196,64
R2 M 11°29' 31" 62° 24' 55" 26 251,97 Alvorada d'Oeste
R3 M 10° 58' 06" 62° 16' 18" 20 193,24 Teixerdpolis
R4 M 10° 53' 45" 62° 05' 03" 13 183,93 Ji-Parana
R5 M 10° 52' 20" 62° 47' 28" 25 198,81 Jaru
R6 M 10° 48' 38" 62° 25' 38" 22 199,44 Nova Unido
R7 M 10° 36' 52" 62° 19'56" 23 226,68 Ouro Preto do Oeste
R8 M 11° 23' 15" 61° 55' 23" 16 190,74 Castanheiras
R9 M 11°43' 38" 62° 16' 48" 17 286,23 Nova Brasilandia d'Oeste
R10 M 11°43' 27" 62° 02' 26" 18 236,09 Rolim de Moura
R11 M 11° 53" 45" 61° 40' 24" 29 254,74 Santa Luzia d'Oeste
R12 M 11° 54' 21" 61° 42' 53" 10 248,89 Santa Luzia d'Oeste
R13 M 11°01'51" 61° 54' 42" 30 180,28 Presidente Médici
R14 B 9°24' 21" 62° 20' 05" 84 178,86 Cujubim
R15 B 9° 21'47" 62° 10' 22" 32 184,77 Machadinho d"Oeste
R16 B 9°25' 17" 61° 49' 19" 80 143,06 Machadinho d”Oeste
R17 B 9° 36' 42" 62° 12' 09" 379 174,88 Vale do Anari
R18 B 9° 36' 58" 62° 16' 08" 32 198,53 Vale do Anari
R19 B 9° 37' 28" 62° 20' 13" 27 192,34 Vale do Anari
R20 B 9° 40' 06" 62° 17' 29" 50 182,19 Vale do Anari
R21 B 9°49' 26" 62°30'11" 11 175,20 Ariquemes
R22 RB 10° 04' 14" 61 58' 09" 90 119,48 Vale do Anari
R23 RB 10° 08' 35" 61° 54' 32" 100 119,48 Ji-Parana
R24 RB 9°32'10" 61° 39' 15" 99 103,87 Vale do Anari
R25 RB 9°32'37" 61° 38'53" 100 151,50 Vale do Anari
R26 RB 9°32' 31" 61° 38' 40" 99 126,54 Vale do Anari
R27 RB 9° 32' 54" 61° 37' 42" 100 107,91 Vale do Anari
R28 RB 9° 33' 25" 61° 36' 39" 100 103,91 Vale do Anari
R29 RB 9° 34' 20" 61° 36' 50" 100 126,98 Vale do Anari
R30 RB 9° 34' 43" 61° 36' 26" 100 115,46 Vale do Anari
R31 RB 9° 35'42" 61°36'17" 100 155,00 Vale do Anari
R32 B 9° 40' 03" 62° 09' 44" 45 192,98 Machadinho d”Oeste
R33 B 9°06' 15" 62° 05' 55" 86 189,14 Machadinho d"Oeste
R34 B 9° Q7' 17" 62° 07' 28" 36 163,65 Machadinho d”Oeste
R35 B 9°07' 20" 62° 07' 33" 23 158,76 Machadinho d”Oeste
R36 B 9° 30' 52" 61° 57' 55" 31 129,13 Machadinho d”Oeste
R37 B 9°33'19" 61° 55' 45" 24 218,32 Machadinho d”Oeste
R38 B 9°33'15" 62° 10' 30" 99 186,78 Machadinho d”Oeste
R39 B 9°31'21" 62° 08' 49" 97 188,66 Machadinho d”Oeste
R40 M 10° 15' 28" 62°39'13" 10 198,49 Ariquemes
R41 M 10°18'12" 62° 38' 40" 24 202,45 Theobroma
R42 M 10° 27' 24" 62° 42' 33" 7 199,19 Jaru
R43 B 9° 45' 33" 62° 07' 01" 86 182,46 Vale do Anari
R44 B 9° 45' 00" 62° 05' 58" 78 199,70 Vale do Anari
R45 B 9° 44' 35" 62° 03' 10" 100 192,08 Vale do Anari
R46 B 9° 48' 24" 62° 08' 53" 25 194,09 Vale do Anari
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Continuacao

R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81

>P>P>PP>PPPIZIZIZIZIZIZIZIZIP22>>>»LZZZZZZLZLLZLL

11° 00" 55"
11°00' 10"
11°21' 51"
11° 20" 14"
11° 21' 59"
11° 00" 54"
11°03' 27"
11°05' 31"
11° 20" 23"
11° 23' 24"
11°25'47"
11°31'09"
11° 28' 10"
11° 35' 36"
12° 52" 24"
12° 47" 36"
12° 47 48"
12° 47 08"
12° 48' 39"
12°51' 05"
11° 45' 45"
11° 46' 20"
11° 44' 04"
11° 49' 53"
11°50' 17"
11° 45 47"
11° 44' 44"
11° 56' 08"
11° 52" 13"
12°13' 33"
12°13' 42"
12°13' 30"
12° 48' 57"
12° 39' 03"
12° 40' 04"

61° 36' 15"
61°50' 10"
62° 03'19"
61° 49' 04"
61° 39'51"
61° 59' 34"
61° 58' 46"
61° 58' 39"
62°11' 05"
62°12' 49"
61° 32' 04"
61° 40" 41"
61° 47' 50"
61° 52' 20"
60° 27' 46"
60° 18' 50"
60° 15' 12"
60° 24' 33"
60° 39' 14"
60° 37' 58"
61°16' 29"
61° 15' 55"
61°23'19"
61°24'10"
61° 33' 41"
61° 32' 55"
61° 32' 50"
61° 28' 07"
61° 25' 36"
60° 45' 15"
60° 45' 01"
60° 44' 19"
60° 06" 37"
60° 13' 47"
60° 15' 58"

23
16
47
15
33
19
11
10
10
8
11
34
24
14
56
68
70
25
0
0
47
15
40
4
9
21
43
19
11
43
99
93
31
55
57

298,80
210,56
200,01
195,01
200,37
188,47
184,21
185,33
200,42
204,94
191,29
198,01
198,10
201,51
333,78
518,15
565,15
507,51
375,68
410,26
201,15
206,21
210,23
236,71
296,40
222,27
213,46
288,21
258,46
310,10
328,34
321,45
540,46
503,23
543,65

Ministro Adreazza
Presidente Médici
Nova Brasilandia d'Oeste
Presidente Médici
Cacoal
Ji-Parana
Ji-Parana
Ji-Parana
Alvorada d'Oeste
Alvorada d'Oeste
Cacoal
Cacoal
Castanheiras
Castanheiras
Vilhena
Vilhena
Vilhena
Vilhena
Chupinguaia
Chupinguaia
Primavera de Rondénia
Primavera de Rondénia
Primavera de Rondénia
S&o Felipe d'Oeste
Rolim de Moura
Rolim de Moura
Rolim de Moura
S&o Felipe d'Oeste
S&o Felipe d'Oeste
Chupinguaia
Chupinguaia
Chupinguaia
Vilhena
Vilhena
Vilhena

Legenda: (A = trecho alto, M = trecho médio, B = trecho baixo e RB = Reserva Biol6gica do Jaru) da bacia do

rio Machado, coordenadas geogréficas, percentual de cobertura da area por floresta madura (%FM),
altitude e sedes municipais no Estado de Ronddnia.



Figura 27 - Localizacdo dos pontos de amostragem na malha hidrica do rio Machado,

Rond6nia, Brasil.
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3.3.3 Pardmetros ambientais

Para a amostragem dos parametros ambientais foi realizada a mesma metodologia

descrita no item 1.4.3 da presente Tese.

3.3.4 Amostragens da ictiofauna

Para a amostragem da ictiofauna foi realizada a mesma metodologia descrita no item

1.4.4 da presente Tese.

3.3.5 Anélise de dados

3.3.5.1 Teste de coocorréncia de espécies

Foi utilizado um modelo nulo de coocorréncia de espécies para testar a hipotese nula
de estrutura aleatdria na assembléia de peixes de igarapés da bacia do rio Machado. Uma
matriz de presenca-auséncia foi usada. Foi utilizado o algoritmo SIM9, proposto por
GOTELLI (2000), o qual mantém constantes 0s totais nas linhas (espécies) e colunas (locais),
preservando as caracteristicas ecolégicas associadas a assembléia e as incorpora nos modelos
nulos.

Esse algoritmo mantém o nimero de espécies observado no local, bem como a
amplitude de ocorréncia das espécies, ou seja, 0 numero de locais nos quais a espécie ocorre.
Devido aos testes de coocorréncia serem muito sensiveis a variagdo na frequéncia de
ocorréncia das espécies, o total das linhas deve ser mantido como uma restricdo no modelo
nulo (GOTELLI, 2000).

O indice de coocorréncia Checkerboard Score (C-Score, STONE e ROBERTS, 1990)
mede a segregacdo das espécies (i.e., detecta pares de espécies que nao coocorrem
frequentemente), mas ndo requer uma distribuicdo checkerboard perfeita (GOTELLI, 2000).

Uma unidade de checkerboard (UC) é calculada para cada par de espécies como:

UC = (ri- S).(rj-S)

onde S é o numero de locais que contém ambas as espécies, e ri e rj sdo os totais das linhas

para as espécies i e j.
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O C-Score é entdo obtido calculando uma média entre todos 0s possiveis pares de espécies. O
indice C-Score é:

yUC

C-S = —
core R+ (R—1)/2

onde R é o numero total de espécies numa matriz.

Se as assembleias estdo estruturadas por segregacdo espacial decorrente de fatores
abioticos, entdo o C-Score deve ser maior que o esperado ao acaso (Assembleia ndo
aleatdria). Contrariamente, caso o C-Score seja menor do que 0 esperado ao acaso, as
assembleias podem estar estruturadas devido a agregacdo de pares de espécies (facilitacdo)
(Assembleia aleatdria). Porém, as distribuices aleatdrias poderiam ser interpretadas como a
acao de varios fatores antagdnicos agindo simultaneamente, como por exemplo, facilitacdo e
competicdo.

O indice C-Score é baseado na média de coocorréncias dos pares de espécies,
portanto, pequenas mudangas nos dados ndo alteram significantemente o indice. Este indice
parece ser menos insensivel ao ruido dos dados e ainda detecta padrdo estrutural mesmo
guando ~50% da matriz de ocorréncia das espécies, num perfeito checkerboard, forem
aleatorizadas (GOTELLI, 2000).

As matrizes de espécies por locais foram randomizadas para produzir padrbes
aleatdrios que seriam esperados na auséncia de interacfes bioldgicas ou de efeitos fisicos do
ambiente (GOTELLI e ELLISON, 2002; OLIVEIRA et al., 2005). Para a anélise de
coocorréncia dos pares de espécies, 0os modelos nulos foram analisados usando o programa
EcoSim v.7.2 (GOTELLI e ENTSMINGER, 2001). Para cada andlise, a matriz observada foi
aleatorizada 30.000 vezes de acordo com as recomendagOes de LEHSTEN e HARMAND
(2006).

Foram excluidas espécies registradas até duas vezes no total dos locais, por serem
consideradas raras. Se recomenda excluir as espécies raras das analises por ndo ser possivel
determinar se a raridade é devido a uma possivel falha na amostragem e também porque
espécies raras inflam as estimativas dos padrdes de coocorréncia (OLIVEIRA et al., 2005).

Esta analise foi realizada primeiramente considerando a totalidade dos pontos

amostrais, para verificar se hd um padrdo de organizacdo espacial geral das especies.
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Posteriormente, foram analisadas as amostragens separadamente em cada area (Alto, médio,

baixo e Rebio) e a interacdo entre estas.

3.3.5.2 Estrutura da assembleia

As variaveis ambientais foram submetidas a uma Andlise de Componentes Principais
(ACP) a fim de reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar as variaveis que mais
contribuiram para explicar a variabilidade na matriz dos dados originais. Para tal analise, as
variaveis ambientais foram tratadas separadamente em dois grupos, sendo estes: (1) variaveis
limnoldgicas e (2) variaveis estruturais, composta pelos dados de vegetagdo aquética,
caracteristicas do ecoOtono terra-agua e substrato. As variaveis ambientais que mais
contribuiram para a formacdo dos eixos principais da ACP foram entdo utilizadas em uma
Anélise de Correlagdo Canénica (ACC), que ordenou as abundancias das espécies em funcgéo
do gradiente ambiental.

A influéncia das variaveis ambientais sobre a ocorréncia e abundancia das espécies de
peixes foi avaliada através da Analise de Correlagdo Canbnica (ACC), sendo a hipotese nula
de auséncia de relacéo entre as matrizes (biética e abiotica) verificada através de um teste de
Monte Carlo (5.999 randomizagdes). Graficos de dispersdo da ACC descrevem as associacdes
ecoldgicas entre as amostras e espécies ao longo de gradientes ambientais (GOTELLI e
ELLISON, 2011).

Para todas as analises os dados foram previamente log-transformados (log x + 1),
exceto para a ACP realizada com as “variaveis estruturais”, onde os dados foram expressos
em arcoseno. As andlises foram realizadas através do programa PAST 2.17 (HAMMER et al.,

2001). Os resultados dos testes foram considerados significativos sempre que p < 0,05.

3.3.5.3 Anélise de parcimonia de endemismo (PAE)

A PAE foi desenvolvida por ROSEN e SMITH (1988) num contexto paleontolégico,
sendo aplicada a distribuicdo geogréfica de tdxons de localidades amostradas em diferentes
idades geoldgicas. No entanto, o método pode incluir distribuigdes atuais e fdsseis, e a
presenca ou a auséncia de tdxons no registro indica a origem ou a extincdo de linhagens
filogenéticas.

A PAE é um método que classifica areas que compartilham taxons de modo mais

parcimonioso, visando a deteccdo de areas de endemismo (MORRONE e CRISCI, 1995;
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NIHEI, 2006). O método consiste basicamente na utilizacdo de uma matriz do tipo tdxons
(colunas) versus areas (linhas) (localidades de amostragem, no caso do presente estudo),
sendo a presenca do tdxon na area codificada como (1) e a sua auséncia, como (0). Uma area
hipotética (AH) € utilizada para o enraizamento, sendo codificada como (0) para todos 0s
tdxons. Uma revisdo do método foi proposta recentemente por MORRONE (2014).

Os dados foram analisados usando o programa TNT versdo 1.1 (GOLOBOFF et al.,
2008), aplicando-se o algoritmo New Technology Search, afim de obter a mais parcimoniosa

de todas as possiveis topologias de arvores.

3.4 Resultados

Foi coletado um total de 23.144 exemplares, pertencentes a 156 espécies, 30 familias e
oito ordens. O trecho alto apresentou 645 espécimes (X = 54 + 42 dp) distribuidos em 45
espécies (X = 7 + 4 dp); o trecho médio apresentou 12.956 espécimes (X = 332 + 352 dp) e 90
espécies (X = 20 * 6 dp); o trecho baixo teve um total de 4.945 espécimes (X = 247 + 212 dp) e
85 espécies (X = 21 + 8 dp); e a area da Rebio um total de 4.598 espécimes (X = 459 + 253 dp)
e 72 espécies (X = 23 = 5 dp) (Anexo 6).

Para o padrdo de coocorréncia, considerando todo o conjunto de dados, assim como a
analise das areas em interacdo, o indice C-Score apresentou valores significativamente
maiores que as médias simuladas pelo modelo nulo, indicando que as combinagfes de
espécies das assembleias de peixes na bacia do rio Machado ndo séo aleatérias. Para as areas
analisadas separadamente, apenas o trecho alto da bacia apresentou um padrdo aleatorio de

coocorréncia de espécies (Tabela 18).
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Tabela 18 - Valores observados (Obs.) e média dos esperados (Esp.) de C-Score para as
assembleias de peixes de igarapés da bacia do rio Machado/RO.

Nivel N S Obs. Esp. DP  p(obs>esp)
Toda a bacia 81 99 86,84 84,11 0,30 <0,001
Areas
Alto 12 6 6,93 6,65 0,24 0,15
Médio 39 64 32,93 32,69 0,08 0,04
Baixo 20 61 11,21 10,83 0,21 <0,001
Rebio 10 53 3,73 3,60 0,15 <0,001
Interagdo entre &reas
Alto x Médio 51 66 39,38 38,99 0,17 0,03
Médio x Baixo 59 93 53,01 51,56 0,20 <0,001
Alto x Baixo 32 64 16,53 15,96 0,12 <0,001
Alto x Rebio 22 75 5,38 5,21 0,16 <0,001
Médio x Rebio 49 95 40,37 38,12 0,22 <0,001
Baixo x Rebio 30 83 20,82 20,31 0,15 <0,001

Legenda: N = nimero de pontos de amostragem; S = riqueza de espécies; DP = desvio padrdo dos resultados
esperados e p = probabilidade do numero de pares de espécies ndo ocorrentes ser > ao numero
simulado de pares de espécies ndo ocorrentes em uma assembleia aleatdria.

Nota: Resultados sdo apresentados para os trés niveis do conjunto de dados (total, &reas e interacdo entre

areas).

A Anélise de Componentes Principais (ACP) aplicada a matriz das variaveis
limnoldgicas dos igarapés sumarizou em seus dois primeiros eixos 52,67% da variabilidade
total dos dados originais. O eixo 1 da ACP representou 29,62% da variancia explicada, onde
temperatura, largura do canal e oxigénio dissolvido apresentaram correlagdo negativa, e as
variaveis altitude, velocidade, condutividade elétrica e profundidade estiveram positivamente
correlacionados com este. O segundo eixo representou 23,05% da variancia explicada, sendo
que as variaveis altitude, oxigénio dissolvido, velocidade da correnteza, profundidade,
temperatura e largura apresentaram correlacdo positiva, e a condutividade elétrica com

correlagédo negativa (Tabela 19).
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Tabela 19 - Resultados da Analise de Componentes Principais
(ACP) aplicada as variaveis limnoldgicas registradas
nos igarapés, escores, porcentagem de variancia
explicada e aquela explicada pelo modelo de Broken
Stick em cada um dos dois eixos retidos para

interpretacéo.

Variaveis limnoldgicas Eixo 1 Eixo 2
Altitude 0,12 0,61
Oxigénio dissolvido -0,02 0,42
Condutividade elétrica -0,61 -0,35
Temperatura -0,34 0,03
Profundidade 0,57 0,33
Largura -0,64 0,05
Velocidade da corrente 0,21 0,44
% Variancia explicada 29,62 23,05
% Variancia acumulada 29,62 52,67
% Broken Stick 36,10 23,05

A Anélise de Componentes Principais (ACP) aplicada a matriz das variaveis
estruturais dos igarapés sumarizou em seus dois primeiros eixos 23,89% da variabilidade total
dos dados originais. O eixo 1 da ACP representou 15,01% da variancia explicada, onde a
liteira grossa, liteira riparia, angiospermas arbustivas, percentual de floresta madura, raizes
grandes em rede, angiospermas arboreas, galhos grandes e troncos, auséncia de vegetacao
aquatica, raizes finas, pteridofitas e silte apresentaram correlacdo positiva, e as variaveis
substrato rochoso, liteira fina, vegetacdo aderida, enraizadas submersas, enraizadas
emergentes, seixo, algas flutuantes, cascalho, barranco nu, algas aderidas, areia e gramineas
estiveram negativamente correlacionados com este. O segundo eixo representou 8,88% da
variancia explicada, sendo que as varidveis substrato rochoso, algas aderidas, silte, algas
flutuantes, angiospermas arbéreas, vegetacdo aderida, enraizadas submersas, enraizadas
emergentes, liteira grossa, gramineas, percentual de floresta madura, pteridéfitas,
angiospermas arbustivas e liteira fina apresentaram correlacdo positiva, e as variaveis liteira
riparia, raizes grandes em rede, galhos grandes e troncos, auséncia de vegetacdo aquatica,
raizes finas, seixo, cascalho, barranco nu, areia estiveram negativamente correlacionados com
este (Tabela 20).



Tabela 20 - Resultados da Andlise de Componentes Principais (ACP)
aplicada as varidveis estruturais registradas nos igarapés,
escores, porcentagem de variancia explicada e aquela
explicada pelo modelo de Broken Stick em cada um dos
dois eixos retidos para interpretacéo.

Variaveis estruturais Eixo 1 Eixo 2
Vegetacdo aquatica
Algas aderidas -0,21 0,28
Algas flutuantes -0,14 -0,17
Auséncia de vegetacao 0,13 -0,34
Enraizadas emergentes -0,12 0,09
Enraizadas submerses -0,10 0,07
Caracteristicas do ecétono terra-agua
Percentual de floresta madura na microbacia 0,31 0,02
Raizes finas em rede 0,06 -0,12
Raizes grandes expostas 0,18 -0,14
Gramineas -0,40 0,05
Angiospermas arboreas 0,17 0,21
Angiospermas arbustivas 0,32 0,02
Barranco nu -0,19 -0,33
Pteriddfitas 0,00 0,03
Liteira riparia 0,35 -0,05
Categorias do substrato
Areia 0,21 -0,28
Cascalho -0,15 -0,18
Rocha -0,02 -0,05
Seixo -0,14 -0,26
Vegetacdo aderida -0,08 0,13
Litter grosseiro 0,36 0,06
Litter fino -0,07 0,00
Silte 0,00 0,24
Galhos grandes e troncos 0,17 -0,17
% Variancia explicada 15,01 8,88
% Variancia acumulada 15,01 23,89
% Broken Stick 16,20 9,00

A Analise de Correlagdo Candnica (ACC) a partir das variaveis limnologicas e
abundancia das espécies nos igarapés demonstrou que a variabilidade total dos dados foi
explicada pelos trés primeiros eixos (Autovalores). O eixo 1 foi aquele que capturou
grande parte da explicacdo da variancia (74,87%), sendo a condutividade elétrica e a

altitude as variaveis que mais contribuiram para sua formacéo. O teste de Monte Carlo
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indicou que os trés primeiros eixos derivados da ACC foram significativos (p < 0,05)
(Tabela 21).

Os igarapés foram separados em dois grupos, sendo o primeiro composto pelos
igarapes dos trechos alto e medio da bacia do rio Machado, relacionados principalmente
com a variavel altitude e o segundo formado pelos igarapés do trecho baixo e Rebio,
que apresentaram maior condutividade elétrica e largura. Todavia, um dos pontos do
trecho alto e oito do trecho baixo foram mais similares aos igarapés do trecho medio em
funcdo de valores similares de condutividade elétrica, profundidade, largura e
velocidade da correnteza para o igarapé do trecho alto e temperatura, largura,
velocidade da correnteza e altitude para os do trecho baixo com os igarapés do trecho
médio. Foi observado maior variabilidade entre os igarapés do trecho alto quando

comparada aos igarapés das demais areas (Figura 28A).

Tabela 21 - Resultados da Andlise de Correlacdo Canbnica
(ACC) aplicada as varidveis limnoldgicas
registradas nos igarapés e composicao de espécies
de peixes; incluindo os escores, porcentagem de
variancia explicada em cada um dos trés eixos
retidos para interpretagéo.

Variaveis Limnoldgicas ACCl1 ACC2 ACC3

Altitude -0,81 0,45 -0,68
Largura 0,15 0,49 -0,19
Condutividade elétrica 0,20 -0,58 0,15
% Variancia explicada 74,87 25,13 0,05
% Variancia acumulada 74,87 100,00 100,00
Teste de Monte Carlo (p) 0,0001 0,0001 0,003

As espécies Cetopsorhamdia sp. 1, Cetopsorhamdia sp. 2, Cetopsorhamdia sp.3,
Hyphessobrycon sp., Hyphessobrycon sp. "grupo agulha”, Moenkhausia sp., Pyrrhulina
cf. zigzag e Bryconops piracolina associaram-se ao trecho alto, relacionado
principalmente a variavel altitude, enquanto que Knodus smithi, Sternopygus macrurus,
Astyanax cf. bimaculatus, Jupiaba citrina, Characidium aff. gomesi e Aequidens
tetramerus caracterizaram as assembleias do trecho médio. Amazonspinther dalmata,
Hemigrammus bellotti, Microcharacidium sp., Microcharacidium aff. weitzmani,
Hyphessobrycon agulha e Carnegiella strigata foram associadas no trecho baixo e da

Rebio (maior condutividade elétrica e largura) (Figura 28B).
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Figura 28 - Ordenacdo dos igarapés em funcdo de suas varidveis limnoldgicas (A) e das

ACC 2

ACC 2

Legenda: o = trecho alto, o = trecho médio, A = trecho baixo e + = Rebio Jaru. con = condutividade

espécies em fungdo de sua abundancia no gradiente ambiental formado pelas 5
varidveis utilizadas na Analise de Correlacdo Canénica (eixo 1 e 2 = eixos
principais) (B).
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A Anélise de Correlacdo Canénica (ACC) a partir das variaveis estruturais e
abundancia das espécies nos igarapés demonstrou que 0s trés primeiros eixos
explicaram 83,49% da variabilidade total dos dados. O eixo 1 foi 0 mais representativo
com 50,17% da variancia explicada, sendo a variavel liteira grossa, liteira riparia,
percentual de floresta madura na microbacia e angiospermas arbustivas contribuiram
significativamente e negativamente, e barranco nu e gramineas positivamente. O teste
de Monte Carlo indicou que os trés primeiros eixos derivados da ACC foram
significativos (p < 0,05) (Tabela 22).

Os pontos de coleta dos trechos baixo, alto e Rebio, em sua grande maioria,
foram relacionados principalmente com as variaveis barranco nu e gramineas, e 0sS
igarapés do trecho médio apresentaram maior relacdo com as variaveis liteira grossa,
liteira riparia, percentual de floresta madura na microbacia e angiospermas arbustivas
(Figura 29A).

Todavia, dois pontos do trecho baixo e cinco do trecho alto foram mais similares
aos igarapés do trecho médio (Figura 29A) em funcdo de valores similares de liteira

grossa, liteira riparia, percentual de floresta madura na microbacia e angiospermas
arbustivas.

Tabela 22 - Resultados da Andlise de Correlacdo Candnica (ACC) aplicada as
variaveis estruturais registradas nos igarapés e composicao de
espécies de peixes, incluindo os escores, porcentagem de variancia
explicada em cada um dos trés eixos retidos para interpretacgao.

Variaveis estruturais ACCl ACC2 ACCs
Caracteristicas do ecétono terra-agua
Gramineas 0,70  -0,02 0,00
Percentual de floresta madura na microbacia -0,61 -0,39 -0,14
Angiospermas arbustivas -0,51 -0,15 -0,47
Barranco nu 0,39 0,28 0,26
Literira riparia -0,55 -0,18 0,08
Categorias do substrato
Liteira grosseira -0,63 -0,05 -0,08
% Variancia explicada 50,17 18,58 14,74
% Variancia acumulada 50,17 68,75 83,49

Teste de Monte Carlo (p) 0,0001 0,002 0,0003
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A ACC realizada com as varidveis estruturais apontou as espécies 'Cheirodon'
troemneri, Myleus sp, Gymnotus carapo, Steindacherina fasciata, Astyanax
maculisquamis e Serrapinus aff. notomelas associadas ao trecho médio (menores
valores de liteira grossa, liteira riparia, percentual de floresta madura na microbacia e
angiospermas arbustivas), e as espécies Acanthodoras cataphractus, Paracanthopoma
sp. 1, Megalechis picta, Hemigrammus melanochrous, Hemigrammus sp. e Bryconella
pallidifrons com as demais areas (menores valores de barranco nu e gramineas) (Figura
29B).
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Figura 29 - Ordenacéo dos igarapés em funcdo de suas variaveis estruturais (A) e das espécies
em fungdo de sua abundancia no gradiente ambiental formado pelas 9 varidveis

utilizadas na Analise de Correlacdo Candnica (eixo 1 e 2 = eixos principais) (B).
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A Anélise de Parcimbnia de Endemismo dos 81 igarapés da bacia do rio Machado
resultou em cladograma Gnico (Figura 30), com 800 passos, Indice de Consisténcia de 0,195 e
indice de Retencdo de 0,493.

A topologia resultante indicou a existéncia de nove grupos definidos pelo
compartilhamento de espécies de peixes, que foram aqui indicados como: A) Grupo do trecho
Alto 1 (GA1), B) Grupo do trecho Alto 2 (GA2), C) Grupo do trecho Baixo 1 (GB1), D)
Grupo da Rebio (GRB), E) Grupo do trecho Alto 3 (GA3), F) Grupo do trecho Médio 1
(GM1), G) Grupo do trecho Médio 2 (GM2), H) Grupo do trecho Baixo 2 (GB2) e I) Grupo
do trecho Médio 3 (GM3).

Em cada grupo mais amplo, formam-se subgrupos, o que indica que mesmo dentro de
cada trecho existem microdrenagens ainda mais semelhantes entre si, no que diz respeito a

composicao ictiofaunistica.

A) Grupo do trecho Alto 1 (GA1)
O GAL1 inclui dois igarapés (178 e 179) localizados no trecho alto da bacia. Uma

espécie compartilhada por estes igarapés sustenta tal grupo: Sternopygus macrurus.

B) Grupo do trecho Alto 2 (GA2)

O GAZ2 inclui outros dois igarapés (176 e 177), também localizados no trecho alto da
bacia. Um total de cinco espécies compartilhadas por estes igarapés sustentam tal grupo:
Cetopsorhamdia sp. 5, Characidium aff. etheostoma, Jupiaba iasy, Knodus heteresthes e

Moenkhausia comma.

C) Grupo do trecho Baixo 1 (GB1)

O SGBL inclui trés igarapés (133, 135 e 145), localizados no trecho baixo da bacia.
Trés especies compartilhadas por estes igarapés sustentam tal grupo: Hyphessobrycon aff.
heterorhabdus, Ituglanis cf. gracilor e Moenkhausia grandisquamis.

D) Grupo da Rebio (GRB)

O SGRB inclui dez igarapés (do 122 ao 131), localizados no trecho baixo da bacia. Seis
especies compartilhadas por estes igarapes sustentam tal grupo: Acanthodoras cataphractus,
Brachyhypopomus sp. 2, Bryconella pallidifrons, Gymnotus coropinae, Hoplias malabaricus

e Megalechis picta.
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E) Grupo do trecho Alto 3 (GA3)
O GAZ3 inclui sete igarapés (162, 163, 164, 165, 180 e 181), localizados no trecho alto da
bacia. Contudo, neste grupo esta incluido um igarapé do trecho medio (I1). Somente uma

espécie compartilhada por estes igarapés sustenta tal grupo: Aequidens tetramerus.

F) Grupo do trecho Médio 1 (GM1)
O GML1 inclui dois igarapés (140 e 141), localizados no trecho médio da bacia. Um
total de quatro espécies compartilhadas por estes igarapés sustentam tal grupo: Astyanax cf.

bimaculatus, Cyphocharax spiluropsis, Moenkhausia oligolepis e Pyrrhulina cf. australis.

G) Grupo do trecho Médio 2 (GM2)

O GM2 inclui 8 igarapés (18, 155, 158, 167, 168, e 169), localizados no trecho médio da
bacia. Contudo, neste grupo estdo incluidos dois igarapés do trecho alto (161 e 166). Duas
espécies compartilhadas por estes igarapés sustentam tal grupo: Characidium aff. zebra e

Moenkhausia collettii.

H) Grupo do trecho Baixo 2 (GB2)

O GB2 inclui 16 igarapés (114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 132, 136, 138, 139, 143, 144
e 146) localizados no trecho baixo da bacia. Contudo, neste grupo estdo incluidos dois
igarapes do trecho médio (149 e 160). Trés espécies compartilhadas por estes igarapés
sustentam tal grupo: Knodus cf. smithi, Lasiancistrus schomburgkii e Microschemobrycon

guaporensis.

1) Grupo do trecho Médio 3 (GM3)

O GM3 inclui 27 igarapés (12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 110, 111, 112, 113, 142, 148, 150, 152,
153, 154, 156, 157, 159, 170, 171, 172, 173, 174 e 175), localizados no trecho medio da bacia.
Contudo, neste grupo esta incluido um igarapé do trecho alto (127). Trés espécies
compartilhadas por estes igarapés sustentam tal grupo: Hoplias malabaricus, Aequidens
tetramerus e Knodus cf. smithi.

O cladograma de areas com a especificacdo das espécies que sustentam cada

agrupamento encontra-se no Anexo 8.
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Figura 30 - Cladograma de areas dos 81 igarapés da bacia do rio Machado de acordo com o
método PAE.

Grupo externo

1g_79%«+| GAl
— e

- GM3

Legenda: Trecho baixo = *, Trecho médio = **, trecho alto = *** e Rebio Jaru = **** Destaque (retangulo)
representa 0s igarapés ndo pertencentes ao respectivo trecho.
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A partir da PAE foram identificadas sete espécies com ocorréncia exclusiva em alguns
igarapés da bacia do rio machado. As espécies Cetopsorhamdia sp. 5, Characidium aff.
etheostoma, Jupiaba iasy e Moenkhausia comma somente foram ocorrentes nos igarapés 176 e
177, localizados no alto Machado (GA2). Ja as espécies Acanthodoras cataphractus,
Brachyhypopomus sp. 2 e Bryconella pallidifrons foram exclusivas dos igarapés da area

Rebio Jaru.
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3.5 Discussao

Os resultados obtidos com a aplicacdo de um modelo nulo para todo o conjunto de
dados, para cada area analisada e para interacdo entre as areas da bacia do rio Machado
indicam que as coocorréncias sdo mais frequentes que ao acaso (padrdo ndo aleatério de
distribuicdo), diferente do trecho alto que apresentou uma organizagdo estocastica, refutando
assim nossa hipdtese.

A maioria dos estudos sobre a estrutura das assembleias de peixes, implicitamente
assumem que as associagdes entre espécies surgem a partir da atuacéo de pelo menos um fator
ecoldgico (OLIVEIRA et al., 2005).

Existe um extenso debate na literatura sobre o uso de modelos nulos para inferir
processos a partir de padrbes observados. Baseado nos resultados tanto do modelo nulo
quanto da analise multivariada, argumentamos que o padrfes de coocorréncia de espécies de
peixes na bacia hidrografica estudada sdo gerados por uma combinacdo de efeitos do
gradiente longitudinal e da estrutura de habitats. Tal conclusdo corrobora o estudo de
OLIVEIRA et al. (2005) no reservatorio de Itaipu, que apresenta um padrdo de composicao de
espécies afetado pelo gradiente longitudinal. Porém difere em parte de PERES-NETO (2004),
que em estudos na bacia do rio Macacu (RJ), aponta um padrdo aleatdrio de coocorréncia no
sistema estudado, contudo governado principalmente por relacdes espécie-habitat.

GOTELLI et al. (1997) sugeriram que os padrdes associados com a auséncia de
coocorréncia podem ser classificados como segregacdo ecoldgica, segregacdo de habitat ou
segregacdo geografica. No primeiro caso, um numero de espécies tém requisitos de habitats
semelhantes, mas ndo parecem coocorrer com menor frequéncia do que o esperado pelo acaso
(sensu GOTELLI et al., 1997), como indicado por um modelo nulo ambientalmente restrito.
No segundo caso, as espécies apresentam segregacdo de habitat conforme indicado pelo
contraste entre modelos nulos ambientalmente restritos e ndo-restritos. Esta segregacgédo
também & consistente com os resultados da evolugéo, independente de afinidades de habitat, e
portanto, ndo pode ser o resultado de interagcbes competitivas (BROOKS e MCLENNAN,
1993).

Estudos pioneiros de coocorréncia, utilizando assembleias de aves em ilhas oceénicas
sugeriram a competicdo como principal mecanismo a estruturar as assembleias (DIAMOND,
1975). Entretanto, estudos posteriores sugeriram que outros fatores, tais como preferéncia de
habitat, histéria biogeografica e evolutiva (GOTELLI e MCCABE, 2002; BOSCHILIA et al.,
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2008) também podem ser importantes na estruturacdo de assembleias, levando a padrbes ndo
aleatdrios de coocorréncia de espécies.

Finalmente, espécies em que o sistema ndo esta isolado por fracGes particulares da
bacia (PERES-NETO, 2002) apontam auséncia de segregacdo geografica. Semelhancas ou
diferengas nas habilidades de dispersdo ou requerimentos de hébitats das espécies podem
conduzir a padrdes semelhantes aos produzidos por competicdo ou facilitacdo (SCHLUTER,
1984; BRADLEY e BRADLEY, 1985; PERES-NETO et al., 2001).

A distribuicdo espacial das unidades amostrais (ex. pontos de coleta, fragmentos e
ilhas) e as capacidades limitadas de dispersdo de algumas espécies podem produzir
associaces positivas “falsas” em locais proximos, ou associacfes negativas em locais
distantes (PERES-NETO, 2004). Contrastes filogenéticos ou a plasticidade ecol6gica também
podem influenciar a coocorréncia das espécies (WEBB, 2000; SILVERTOWN et al., 2001).

Considerando as areas separadamente, notou-se que ndo houve uma estrutura
detectavel apenas no trecho alto da bacia, onde vérios fatores podem ter atuado
simultaneamente, muitas vezes de forma antagbnica impedindo a formacdo de um padrao
evidenciavel. Através da analise multivariada, apontamos que caracteristicas relacionadas
principalmente com a altitude e a presenca de cobertura florestal podem ser um dos fatores
responsaveis pela auséncia de um padrdo em nossos resultados. Os igarapés do trecho alto séo
muito heterogéneos do ponto de vista limnoldgico e estrutural (ver figuras 27 e 28), que pode
explicar a auséncia de um padrdo do tipo espécie-habitat.

TONDATO e SUAREZ (2010) propdem para os rios do alto Paraguai e Paran4, que a
variacdo de altitude define a taxa de modificacdo intra-anual da composicdo de espécies, de
modo que riachos situados na parte superior apresentam variagcbes temporais menores na
composicdo de espécies, enquanto riachos localizados parte inferior sdo mais afetados pelas
migracdes sazonais. Com base nessa afirmativa, podemos inferir que possivelmente outro
fator que estrutura a assembleia de peixes como aleatoria no trecho alto € a auséncia de
entrada de novas espécies, que diminui a competicdo entre as mesmas, promove para com as
espécies residentes um maior espectro de recursos a serem explorados, fazendo com que estas
tenham a possibilidade de coocorrer nos igarapés.

A variavel altitude foi relacionada principalmente com os trechos alto e medio da
bacia, sendo as variaveis condutividade elétrica e largura associadas aos igarapés do trecho
baixo e da Rebio. Tal padrédo foi alterado quando analisadas as mesmas areas, porém sobre a
Optica das variaveis estruturais (variaveis fisicas) de cada ambiente, onde os trechos alto,

baixo e Rebio foram relacionados a baixa presenca de barrancos nus e gramineas e o trecho
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médio com valores reduzidos de liteira grossa e riparia, percentual de floresta madura nas
microbacias e angiospermas arbustivas.

A unido dos igarapés da Rebio com os do trecho baixo, observada na analise
multivariada baseada nas variaveis limnoldgicas, se deu por conta de que o primeiro também
estd localizado no trecho baixo da bacia, sendo plausivel seu agrupamento com base em
maiores valores de condutividade e largura dos igarapés. Assim como a ordenagdo deste com
0s igarapes do trecho baixo e alto, quando analisado somente as variaveis estruturais. Segundo
KRUSCHE et al. (2005), tanto o trecho alto quanto baixo da bacia apresentam baixo grau de
alteracdo do uso e cobertura do solo, assim como observado para os igarapés da Rebio.

A observacdo da influéncia das varidveis estruturais sobre a composi¢do de espécies é
analoga aos resultados obtidos em outros estudos realizados em riachos temperados
(GORMAN e KARR, 1978; MARTIN-SMITH, 1998; OBERDORFF et al., 2001) e tropicais
(ANGERMEIER e SCHLOSSER, 1989; BARRELLA e PETRERE JR., 1994; ARAUJO-
LIMA et al., 1999; UIEDA e BARRETO, 1999; MENDONCA et al., 2005; BARROS et al.,
2013) e esta de acordo com 0 CRC (VANNOTTE et al., 1980).

Nossos resultados corroboram os de BARROS et al. (2013), que descrevem que a
ictiofauna € significativamente afetada pelo tipo de substrato e abertura de dossel. A
ocorréncia de varias espécies em riachos depende das caracteristicas dos diferentes tipos de
habitats, sendo as propor¢des individuas de cada tipo de substrato um componente importante
(HUMPL e PIVNICKA, 2006).

Bancos de liteira sdo utilizados por muitas espécies de peixes de riachos tropicais
como abrigo e areas de forrageamento (SABINO e ZUANON, 1998). A Abertura do dossel
(anéloga a proporc¢édo de cobertura vegetal na microbacia) € outro importante componente de
habitat na estruturacdo das assembleias de peixes (MERIGOUX et al., 1998). A elevada
incidéncia de luz (maior radiacdo solar) aumenta a temperatura da 4gua e promove a reducao
da entrada de material aloctone, que é amplamente utilizado como alimento e abrigo pela
fauna aquaética de riachos neotropicais (SABINO e ZUANON, 1998; LOWE-MCCONNELL,
1987).

Através da PAE observamos a formacdo de oito agrupamentos de areas com base na
ocorréncia de espécies. A presenca de Sternopygus macrurus na sustentacdo do GAL,
composto por dois igarapés, pode ser explicada pelo tipo de habitat utilizado pela espécie, que
ocorre em ambientes de macrdéfitas emergentes marginais (ARAUJO et al., 2003; CASATTI,
2004; MONTAG et al., 2008), assim como sua dieta insetivora (HAHN et al., 2002,
VIDOTTO-MAGNONI e CARVALHO, 2009; SANTOS et al, 2009). Segundo
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CRAMPTOM et al. (2009), Sternopygus branco ocorre sintopicamente com S. macrurus em
igarapés da regido de Tefé, Estado do Amazonas, que usualmente durante o dia é encontrada
sob arvores e galhos submersos, e durante a noite explora aguas abertas proximo a tais
estruturas. Tais informacdes corroboram as condi¢cdes ambientais (presenca de macrofitas,
presenca de mata ripéria e liteira grossa) da maioria dos igarapés situados no trecho alto da
bacia.

O segundo agrupamento (GA2), também composto por dois igarapés, foi sustentado
por Cetopsorhamdia sp. 5, Characidium aff. etheostoma, Jupiaba iasy, Knodus heteresthes e
Moenkhausia comma.

ARAUJO e TEJERINA-GARRO (2009) e TERESA e CASATTI (2013) para
Characidium zebra e Cetopsorhamdia iheringi, e NOGUEIRA E COSTA (2014) em estudos
comportamentais e de dieta para Knodus heteresthes na bacia do rio Machado, descrevem que
tais espécies apresentam preferéncia por habitats rasos e de fluxo rapido, sendo tais condi¢es
encontradas nos igarapés amostrados no respectivo trecho da bacia (ver capitulo 1 da presente
Tese). A associacdo de Cetopsorhamdia sp. 5 e C. aff. etheostoma com as condicdes
ambientais supracitadas pode ser explicada em partes pela interacdo de filtros ambientais e
caracteristicas funcionais das mesmas (POFF, 1997). Essas espécies apresentam corpo
deprimido e nadadeiras peitorais expandidas (CASATTI et al., 2005), que permitem pequenos
movimentos em ambientes de alta velocidade de correnteza (WATSON e BALON, 1984).

Todavia, para K. heteresthes a presenca em igarapés com tais condicdes esta
principalmente associada as caracteristicas comportamentais da espécie, como a cata de itens
na coluna d’agua carregados pela correnteza (“drift feeding”) e de itens na superficie da agua
(“surface picking”) (NOGUEIRA e COSTA, 2014). Este comportamento (“drift feeders”),
também foi descrito por BREJAO et al. (2013) para Moenkhausia comma e Jupiaba
anteroides que ocupam a regido médio-inferior da coluna d’agua proximo as margens.

Adicionalmente, a utilizacdo de insetos aquaticos na dieta dessas espécies é
consistente com a elevada disponibilidade deste item em ambientes rasos e com elevada
velocidade (ANGERMEIER e KARR, 1983).

A sustentacdo do GA3 por Aequidens tetramerus pode ser explicada de forma similar
do agrupamento do GA1. Os igarapés do trecho alto da bacia do rio Machado apresentaram
maior ocorréncia de macrdfitas enraizadas submersas quando comparados aos demais trechos
analisados, sendo a A. tetramerus associada a tal habitat pelo fato dos individuos dessa

espécie permanecerem agrupados entre a vegetacdo aquatica em &reas rasas (GOLDSTEIN,
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1973) e proximos a margem, onde a correnteza é reduzida (BUHRNHEIM, 2002), sendo tal
comportamento associado a protecéo contra predadores.

O isolamento do GML1, que incluiu dois igarapés (140 e 141) no trecho médio da bacia,
foi sustentado pelas espécies Astyanax cf. bimaculatus, Cyphocharax spiluropsis,
Moenkhausia oligolepis e Pyrrhulina cf. australis. Estudos de CASATTI et al. (2009), em
riachos com baixa e alta diversidade interna de habitats e vegetacdo riparia (dominada ou ndo
por gramineas) no noroeste do Estado de Sdo Paulo, apontam que a elevada dominancia de
espeécies nos riachos compostos principalmente por gramineas esta associada a simplificacdo
de habitats no interior destes ambientes, levando a um quadro em que apenas algumas
espécies sdo favorecidas e, presumivelmente, a diversidade de guildas troficas é baixa.

Segundo estudos de CENEVIVA-BASTOS e CASATTI (2007) em riachos da regido
sudeste (SP), a dominancia de Astyanax altiparanae (mesmo género A. cf. bimaculatus) em
riachos com elevado percentual de gramineas, é explicada por seu habito onivoro oportunista
com tendéncia a insetivoria, que ndo depende de substratos duros e diversificados.
Moenkhausia oligolepis também apresenta habito alimentar onivoro (GODOI, 2004; MELO,
2011). PEREIRA et al. (2007), em estudos sobre a estrutura tréfica da ictiofauna associada
com bancos de areia marginais, relatam a predominéncia de espécies generalistas em habitats
simplificados (pouco abrigo e alimento disponiveis).

Anélogo as demais espécies supracitadas, Cyphocharax modestus foi uma das espécies
exclusiva de corregos urbanos impactados na bacia do alto rio Parana (CHAVES, 2007),
sendo classificada por OLIVEIRA et al. (2013) como uma espécie “persistente”, assim como
Astyanax altiparanae e A. fasciatus.

Estudos da ictiofauna de dois riachos no alto rio Parand, sendo um deles assoreado em
area de pastagem (sem vegetacao riparia) e outro de referéncia, com presenca de vegetacdo
riparia, verificou a presenca de 21 espécies de peixes no corrego assoreado. Sendo destacado
que a especie P. australis foi uma das espécies dominantes favorecidas por habitats
relacionados ao assoreamento, com ocorréncia de 50% nesse ambiente (CASATTI, 2004).

Os igarapés que compdem o GM2 foram os que apresentaram maior velocidade de
correnteza (velocidade média = 0,6 m/s) e apresentaram substrato composto principalmente
por areia, sendo as espécies Characidium aff. zebra e Moenkhausia colletti as principais
responsaveis pela formacéo deste grupo.

Como j& citado anteriormente (ver descricdo do GA2), a associagdo de C. aff zebra a
esse agrupamento é explicada pela interacdo de caracteristicas ambientais e funcionais da
especie (POFF, 1997).
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Além disso, CASTRO et al. (2003) em seus estudos citam que a guilda dos
invertivoros benténicos, que inclui C. zebra, representou uma fragdo 50% menor do que
aquela encontrada nos riachos da bacia do Rio Paranapanema (13,6%), onde a mesma foi
composta por trés espécies de Siluriformes (Pimelodella sp., Corydoras aeneus e Imparfinis
mirini), que apresentam como principal tatica alimentar — como é comum para diversas
espécies de Siluriformes —, a especulacdo do substrato, utilizando primariamente seus
barbilhGes sensoriais tacteis e quimioreceptores na busca de itens alimentares em substratos
ndo consolidados (CASTRO et al., 2004).

A espécie C. zebra, um Characiforme desprovido de barbilhdes como os siluriformes,
utiliza além da especulacdo do substrato, a tatica de espreita, onde a orientacdo visual é de
fundamental importancia (SAZIMA, 1986; SABINO e CASTRO, 1990). Nesta guilda, os
itens alimentares principais sdo autdctones, com predominancia de larvas de insetos aquaticos
(CASTRO e CASATTI, 1997).

Para a outra espécie, M. colletti, citamos novamente que a presenca em igarapes com
tais condicOes estad principalmente associada aos habitos comportamentais da espécie, como a
cata de itens na coluna d’agua carregados pela correnteza (“drift feeding™) e cata de itens na
superficie da dgua (“surface picking”) (BREJAO et al., 2013).

O agrupamento GB2 foi sustentado pelas espécies Knodus cf. smith, Lasiancistrus
schomburgkii e Microschemobrycon guaporensis. Amostragens recentemente realizadas em
75 igarapés na bacia do rio Machado registraram uma espécie do género Knodus (K.
heteresthes) entre as 10 espécies dominantes (CASATTI et al., 2013), apontando assim que as
espécies de tal género apresentam ampla distribuicdo, sendo ocorrentes tanto em ambientes
preservados quanto alterados.

O trecho baixo da bacia do rio Machado, em virtude da presenca de muitos igarapés
pertencentes a microbacias com altos percentuais de floresta, apresenta habitats de pequenas
corredeiras que disponibiliza micro-habitats para espéecies que exploram substratos rochosos e
com troncos como L. schomburgkii e/ou com presenca de detritos, como as espécies do
género Microschemobrycon (CHERNOFF et al., 2003).

O ultimo agrupamento (GM3), que apresentou 0 maior nimero de igarapés (n = 30)
foi formado com base nas espécies Hoplias malabaricus, Aequidens tetramerus e Knodus cf.
smithi. Este agrupamento foi representado pela maioria dos igarapés com baixos percentuais
de cobertura vegetal nas microbacias, sendo observado na maioria destes a predominancia de
gramineas no ecétono terra-4gua, baixa profundidade e simplificacdo de habitats no interior

dos mesmos.
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CASATTI et al. (2006), CASATTI et al. 2009 e TERESA e CASATTI (2012)
descrevem que espécies com dieta carnivora (por ex. H. malabaricus e Synbranchus
marmoratus) sdo frequentemente encontradas em riachos desmatados. Sendo tais espécies de
peixes favorecidas pela presenca de macrofitas enraizadas emergentes, onde essas contribuem
para a predominancia de espécies com preferéncia por ambientes com velocidade da
correnteza baixa ou intermediéria, haja vista que, a vegetacdo pode atenuar a velocidade da
agua, ao longo das margens dos riachos, e fornecer microhabitats de baixo fluxo mesmo em
areas com elevada velocidade da correnteza (TERESA e CASATTI, 2012). Juntamente a isso,
o habitat de macrdéfitas oferece reflgio a essas espécies de maior porte (ex. H. malabaricus),
diminuindo o risco de predacdo por aves e mamiferos (TERESA e CASATTI, 2012), e
fornece camuflagem para estas espécies de peixes de habito carnivoro que desempenham
ataques rapidos as suas presas (Padial et al., 2009).

A associacdo de espécies do género Knodus com ambientes de mata ciliar degradada e
rios poluidos é descrita por Felipe e Suarez (2010), sendo o mesmo observado para A.
tetramerus em estudos no trecho médio da bacia do rio Machado (I. Costa, obs. pess).

Todas as espeécies indicada pela PAE como exclusivas, de alguns igarapés da bacia do
rio Machado, foram ocorrentes em outras areas da referida bacia ou em bacias de drenagem

proxima a esta.

As espécies Characidium aff. etheostoma e Bryconella pallidifrons sdo descritas como
ocorrentes na regido da foz do rio Machado e Moenkhausia comma, que apresenta ampla
distribuicdo para a bacia do rio amazona e rio Orinoco (Queiroz et al., 2013). A espécie
Jupiaba iasy € descrita para o rio Teles Pires e rio Jamanxim, afluentes do rio Tapajés, e a
para o rio Aripuand, um dos afluente do rio Madeira (Netto-Ferreira et al., 2009; Queiroz et
al., 2013).

Levantamentos ictiofaunisticos realizados no rio Madeira, apontaram Acanthodoras
cataphractus com ocorréncia exclusiva a montante da cachoeira de Teotdnio, localizada no
rio Madeira (Queiroz et al., 2013). Entretanto, esta espécie possui registros conhecidos em
outras areas da Amazonia, possuindo, portanto, uma distribuicdo mais ampla (Queiroz et al.,
2013) do que a encontrada em nosso estudo. Ja Cetopsorhamdia sp. 5 e Brachyhypopomus sp.
2, por somente terem sido identificadas até nivel de género infelizmente ndo puderam ter sua

distribuicdo comparada com a literatura, sendo necesséria a identificacdo a nivel de espécie.
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Dessa forma, concluimos que a PAE agregou informacdo em relacdo a deteccdo de
areas de endemismo na bacia do rio Machado porém n&o foi encontrado um padrédo particular
de ocorréncia das espécies que apontasse distin¢do ictiofaunistica especifica para as areas e/ou
igarapées analisados (endemismo). Fatores que possivelmente favorecem a ndo ocorréncia de
endemismo na bacia estudada sdo: (i) a auséncia de barreiras naturais (cachoeiras com
grandes quedas e corredeiras intransponiveis) e/ou artificiais (represas de hidrelétricas), (ii) a
elevada riqueza de espécies de peixes, que € comum no ambiente amazonico, e (iii) a ampla
distribuicdo das espécies ao longo da bacia (CASATTI et al., 2013).

A referida analise demonstrou que a estrutura fisica dos igarapés é estritamente
relacionada com a composicao de espécies das ictiocenoses estudadas, sendo esse o principal
fator modulador da estruturacdo das assembleias de peixes na bacia do rio Machado. A
complexidade de habitats foi o fator indicador da estruturacdo da assembleia baseada na
coocorréncia de espécies, haja vista que, a analise de toda a bacia, com diferentes niveis de
uso de solo, apresentou um padrao organizacional ndo aleatdrio.

Desta forma, apontamos que a assembleia de peixes da bacia do rio Machado esta
estruturada a partir de requerimentos ecoldgicos diferenciados, com tolerdncia a
caracteristicas ambientais que relacionam as espécies capazes de se estabelecer em
determinados locais, ou seja, estas estariam mais associadas a teoria de nicho do que com o0s
pressupostos pautados pela teoria neutral, como dispersdao, regra do “somatoério-zero”
(limitacdo de recursos no sistema) e deriva ecoldgica.

Apesar dos muitos estudos na regido AmazOnica, que concentra a maior
biodiversidade de peixes do mundo (REIS et al., 2003), a compreensdo dos padrbes
biogeograficos dos peixes Neotropicais estdo incompletos, sendo preciso esclarecer tais ruidos
com o0 aumento de taxons e comparacdes metodoldgicas. E fundamental gerar informagao que
permita que a biodiversidade de rios tropicais seja manejada da melhor forma, mesmo no
contexto soOcio-econdmico complexo de paises em desenvolvimento. Dessa forma, o0s
resultados do presente estudo servem de alerta quanto a modificacdo na fauna de peixes em
rios amazonicos causado por represamento de rios e atividades agricolas e, principalmente, de

seu agravamento quando conjugado ao desmatamento.
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CONCLUSAO

Observamos através de nossas analises uma maior influéncia da estrutura fisica dos
igarapes de cada trecho sobre a composicdo de espécies das ictiocenoses estudadas do que o
efeito da variacdo longitudinal, exceto pela influéncia de algumas variaveis ambientais
moldadas pela varia¢do na altitude.

Suportamos a hipétese de que tributarios de mesma ordem, que drenam trechos
diferentes da bacia do rio Machado, diferem na riqueza de espécies e abundancia, sendo os
fatores fisicos e quimicos relacionados a presenca/auséncia de vegetacdo riparia uma das
fontes prepoderantes na regulacdo da composicdo das assembleias na referida bacia.

A supressdo vegetal na microbacia de igarapés, com elevada presenca de espécies de
habitos mais especializados, com comunidades mais diversificadas, promoveria a
homogeneizacdo das espécies acarretando a perda destas, assim como a substituicdo destas
por espécies tolerantes a condigdes ambientais comuns a ambientes alterados.

A protecao da maior parte da bacia do rio é importante, ja que apenas a restauracdo da
mata ciliar é insuficiente para reestabelecer a integridade do sistema como um todo. Contudo,
se a protecdo quase que generalizada para a bacia ndo for possivel, principalmente em areas
agricolas, a presenca da mata ciliar € eficaz em manter e restaurar a composicdo da
comunidade de peixes de riachos.

Nossa PAE, analises de modelos nulos e de métodos multivariados, realizados com um
elevado nimero de pontos de coleta em toda bacia do rio Machado, apontaram que a estrutura
fisica dos igarapes foi estritamente relacionada com a composicdo de espécies das
ictiocenoses estudadas, sendo a teoria de nicho mais aplicada a atual organizagdo das
assembleia na referida bacia.

Nossos resultados apresentam implicacdes importantes para a conservacao, indicando
que a diversidade dentro de uma bacia deve ser conservada atraves da protecdo de pequenos
corpos loticos presentes na mesma. Sendo importante o desenvolvimento de estudos bio-
ecologicos acerca desse grupo de organismos, afim de melhor conhecer a ictiofauna regional
de igarapés, principalmente no que tange um comparativo com areas conservadas, a fim de
avaliar os impactos ambientais provenientes das atividades socioecondmicas da regido sobre a
ictiofauna local.

Informacdes que permita que a biodiversidade de rios tropicais seja manejada da
melhor forma, mesmo no contexto sécio-econdémico complexo de paises em desenvolvimento,

sdo de extrema importancia. Nossos resultados tratam de padrdes ecoldgicos de distribuicdo
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de peixes de igarapés, assim como serve de alerta quanto aos processos modificatorios da

paisagem, que influenciam a fauna de peixes em pequenos rios amazonicos.
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ANEXO A - Composicdo, abundéancia, categorizacéo relativa da frequéncia de ocorréncia (%FO - constantes = A, acessorias =
e, acidentais = m ¢ ausente = ==) ¢ voucher da ictiofauna dos igarapés do trecho baixo da bacia do rio Machado/ RO.

Espécies e autores

Trecho Baixo

R15 R16 R17 R18 R19 R20 R32 R34 R36 R44

%FO

VOUCHER

Beloniformes

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)
Characidae

Amazonspinther dalmata Bihrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008

Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876)
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822)
Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864)
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba, 2011
Cheirodon' troemneri Fowler, 1942

Creagrutus maxilaris(Myers, 1927)

Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882)
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882)
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894)
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908
Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon sp. "grupo agulha"

Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009
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DZSJRP 17072

DZSJRP 14947
DZSJRP 14419
DZSJRP 14460
DZSJRP 14700
DZSJRP 14769
DZSJRP 14628
DZSJRP 17278
DZSJRP 14668

DZSJRP 14733
DZSJRP 15009
DZSJRP 14524
DZSJRP 15100
DZSJRP 14710
DZSJRP 16929
DZSJRP 15103
DZSJRP 15011

DZSJRP 14701
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Jupiaba iasy

Knodus cf. smithi Fowler, 1913

Knodus heteresthes Eigenmann, 1908
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915
Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004
Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908

Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908

Moenkhausia grandisquamis Miller & Troschel, 1845
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010
Moenkhausia oligolepis (Gunther, 1864)
Moenkhausia sp.

Odontostilbe fugitiva Cope, 1870

Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915)

Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915)
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Tyttocharax madeirae Fowler, 1913

Anostomidae

Anostomus ternetzi Fernandez-Yeépez, 1949

Leporinus friderici (Block, 1794)

Crenuchidae

Characidium aff. etheostoma Cope, 1872
Characidium aff. gomesi Travassos, 1956
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909
Characidium sp.

Elachocharax pulcher Myers, 1927
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993)
Curimatidae

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Steindachnerina cf. dobula (Giinther, 1868)
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DZSJRP 14479

DZSJRP 14545
DZSJRP 14450
DZSJRP 14659
DZSJRP 14658
DZSJRP 14456
DZSJRP 14945

DZSJRP 14664
DZSJRP 14763

DZSJRP 14704
DZSJRP 14703
DZSJRP 14335
DZSJRP 15057
DZSJRP 17205
DZSJRP 14986

DZSJRP 16630
DZSJRP 14512
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Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Erythrinidae

Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Gasteropelecidae

Carnegiella strigata (Gunther, 1864)
Hemiodontidae

Hemiodus unimaculatus (Block, 1794)
Lebiasinidae

Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876
Pyrrhulina cf. zigzag Zarske & Géry, 1997
Parodontidae

Parodon nasus Kner, 1859

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
Cyprinodontiformes

Rivulidae

Rivulus sp.

Gymnotiformes

Apteronotidae

Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
Hypopomidae

Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata Lépez & Castello, 1966
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964
Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920)
Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
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Gymnotus coropinae Hoederman, 1962
Perciformes

Ciclhidae

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)
Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991

Crenicichla johanna Heckel, 1840

Crenicichla santosi Ploeg, 1991

Crenicichla semicincta Steindachner, 1892
Geophagus megasema Haeckel, 1840
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897)
Siluriformes

Aspredinidae

Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989)
Auchenipteridae

Centromochlus cf. perugiae Steindachner, 1882
Cetopsidae

Denticetopsis seducta (Vari, Ferraris & de Pinna, 2005)
Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986
Helogenes marmoratus Giinther, 1863
Callichthyidae

Corydoras acutus Cope, 1872

Corydoras aff. ambiacus Cope, 1872
Corydoras elegans Steindachner, 1876
Corydoras sp.

Corydoras stenocephalus Eigenmann & Allen, 1942
Corydoras trilineatus Cope, 1872

Megalechis picta (Muller & Troschel, 1849)
Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. 2

Cetopsorhamdia sp. 3
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Cetopsorhamdia sp. 5

Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940)
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924)
Phenacorhamdia sp.

Pimelodella cf. howesi Fowler, 1940
Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Trichomycteridae

Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882)
Ituglanis cf. gracilor (Eigenmann, 1912)

Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889

Paracanthopoma sp. 1

Loricariidae

Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912
Ancistrus sp. n.baixinho

Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853)
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920)
Hypostumus emarginatus (Valenciennes, 1840)
Hypostumus sp. 1

Lasiancistrus schomburgkii (Glinther, 1864)
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758
Otocinclus hoppei Miranda Ribeiro, 1939
Parotocinclus aff. aripuanensis Garavello, 1988
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976
Rineloricaria sp.

Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892)
Pseudopimelodidae

Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840)
Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
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ANEXO B - Composicdo, abundancia e categorizacdo relativa da frequéncia de ocorréncia (%FO - constantes =a,
acessorias = e, acidentais = » € ausente = —) da ictiofauna dos igarapés do trecho médio da bacia do rio

Machado/ RO.
Espécies e autores Trecho Médio
R2 R5 R11 R13 R49 R51 R58 R67 R69 R73 %FO
Beloniformes
Belonidae
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Characiformes
Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 -
Characidae

Amazonspinther dalmata Biihrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758) 0 4 0 0 0 0 2 1 0 0 °
Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 n
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 n
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822) 4 12 0 13 1 1 1 0 1 1 A
Bryconops caudomaculatus (Gunther, 1864) 5 12 16 61 2 11 13 5 2 9 A
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba, 2011 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cheirodon' troemneri Fowler, 1942 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Creagrutus maxilaris(Myers, 1927) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001 12 25 62 45 0 7 8 3 0 5 A
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882) 0o 0 O 0 0 0 0 0 25 0 m
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002 0o 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Hyphessobrycon sp. 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hyphessobrycon sp. "grupo agulha" 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009 0 O 1 0 0 0 18 0 1 10 °
Jupiaba iasy 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -




Cont.

Knodus cf. smithi Fowler, 1913 0 6 98 43 0 29 0 0 0 21 °
Knodus heteresthes Eigenmann, 1908 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 n
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915 1 2 0 0 2 0 0 0 2 0 °
Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004 0 0 63 0 0 0 6 0 0 0 n
Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908 0 3 23 0 0 0 0 0 0 0 n
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) 2 7 0 92 8 0 4 5 31 4 A
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 0 93 5 0 4 0 0 0 0 0 °
Moenkhausia grandisquamis Miiller & Troschel, 1845 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 1 0 0 0 1 0 44 0 2 0 °
Moenkhausia oligolepis (Glnther, 1864) 10 14 2 5 1 0 6 3 21 2 A
Moenkhausia sp. 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Odontostilbe fugitiva Cope, 1870 0 O 0 0 16 0 0 0 0 0 n
Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010 31 32 37 7 0 0 0 0 12 0 °
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 53 40 216 8 0 32 0 66 O 6 A
Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915) 33 89 5 0 0 19 9 66 1 A
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Tyttocharax madeirae Fowler, 1913 0 0 0 16 0 0 0 0 0 n
Anostomidae

Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez, 1949 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Leporinus friderici (Block, 1794) 3 0 0 1 0 0 3 0 0 °
Crenuchidae

Characidium aff. etheostoma Cope, 1872 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Characidium aff. gomesi Travassos, 1956 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 n
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 28 94 39 24 7 0 11 11 6 2 A
Characidium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Elachocharax pulcher Myers, 1927 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993 0 0 O 0 0 0 1 0 0 0 n
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993) o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Curimatidae

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Steindachnerina cf. dobula (Giinther, 1868) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
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Cont.
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 A
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Giinther, 1864) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hemiodontidae
Hemiodus unimaculatus (Block, 1794) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Lebiasinidae
Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 n
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 _
Pyrrhulina cf. zigzag Zarske & Géry, 1997 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Parodontidae
Parodon nasus Kner, 1859 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 [
Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Cyprinodontiformes
Rivulidae
Rivulus sp. 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Gymnotiformes
Apteronotidae
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 n
Hypopomidae
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 °
Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920) o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 °
Gymnotus coropinae Hoederman, 1962 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
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Cont.

Perciformes

Ciclhidae

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)
Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991

Crenicichla johanna Heckel, 1840

Crenicichla santosi Ploeg, 1991

Crenicichla semicincta Steindachner, 1892
Geophagus megasema Haeckel, 1840
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897)
Siluriformes

Aspredinidae

Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989)
Auchenipteridae

Centromochlus cf. perugiae Steindachner, 1882
Cetopsidae

Denticetopsis seducta (Vari, Ferraris & de Pinna, 2005)
Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986
Helogenes marmoratus Ginther, 1863
Callichthyidae

Corydoras acutus Cope, 1872

Corydoras aff. ambiacus Cope, 1872
Corydoras elegans Steindachner, 1876
Corydoras sp.

Corydoras stenocephalus Eigenmann & Allen, 1942
Corydoras trilineatus Cope, 1872

Megalechis picta (Muller & Troschel, 1849)
Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. 2

Cetopsorhamdia sp. 3

Cetopsorhamdia sp. 5
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Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940)
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924)
Phenacorhamdia sp.

Pimelodella cf. howesi Fowler, 1940
Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Trichomycteridae

Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882)
Ituglanis cf. gracilor (Eigenmann, 1912)

Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889

Paracanthopoma sp. 1

Loricariidae

Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912
Ancistrus sp. n.baixinho

Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853)
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920)
Hypostumus emarginatus (Valenciennes, 1840)
Hypostumus sp. 1

Lasiancistrus schomburgkii (Glinther, 1864)
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758
Otocinclus hoppei Miranda Ribeiro, 1939
Parotocinclus aff. aripuanensis Garavello, 1988
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976
Rineloricaria sp.

Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892)
Pseudopimelodidae

Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840)
Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
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ANEXO C - Composicdo, abundancia e categorizacdo relativa da frequéncia de ocorréncia (%FO - constantes =a, acessorias = e,

acidentais = » € ausente = —) da ictiofauna dos igarapés do trecho alto da bacia do rio Machado/ RO.

Espécies e autores

Trecho Alto

R61 R62 R63 R64 R76 R77 R78 R79 R80 R81

%FO

Beloniformes

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)
Characidae

Amazonspinther dalmata Biihrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876)
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822)
Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864)
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba, 2011
Cheirodon' troemneri Fowler, 1942

Creagrutus maxilaris(Myers, 1927)

Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882)
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882)
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894)
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908
Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon sp. "grupo agulha"

Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009

Jupiaba iasy
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Knodus cf. smithi Fowler, 1913

Knodus heteresthes Eigenmann, 1908
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915
Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004
Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908

Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908

Moenkhausia grandisquamis Miiller & Troschel, 1845
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010
Moenkhausia oligolepis (Gunther, 1864)
Moenkhausia sp.

Odontostilbe fugitiva Cope, 1870

Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915)

Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915)
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Tyttocharax madeirae Fowler, 1913

Anostomidae

Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez, 1949
Leporinus friderici (Block, 1794)

Crenuchidae

Characidium aff. etheostoma Cope, 1872
Characidium aff. gomesi Travassos, 1956
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909
Characidium sp.

Elachocharax pulcher Myers, 1927
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993)
Curimatidae

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Steindachnerina cf. dobula (Giinther, 1868)

Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
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Cont.
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 0 10 o0 o0 o0 o0 0 0 O n
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Gunther, 1864) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Hemiodontidae
Hemiodus unimaculatus (Block, 1794) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _
Lebiasinidae
Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903 c o o0 o0 o o o o o0 O -
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _
Pyrrhulina cf. zigzag Zarske & Géry, 1997 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 n
Parodontidae
Parodon nasus Kner, 1859 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Cyprinodontiformes
Rivulidae
Rivulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Gymnotiformes
Apteronotidae
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Hypopomidae
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata L6pez & Castello, 1966 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 -
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys petiti Géry & VVu-Tan-Tué, 1964 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnorhamphichthys rondoni (Miranda Ribeiro, 1920) 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0
Gymnotidae
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
Gymnotus coropinae Hoederman, 1962 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —
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Cont.

Perciformes

Ciclhidae

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)
Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991

Crenicichla johanna Heckel, 1840

Crenicichla santosi Ploeg, 1991

Crenicichla semicincta Steindachner, 1892
Geophagus megasema Haeckel, 1840
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897)
Siluriformes

Aspredinidae

Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989)
Auchenipteridae

Centromochlus cf. perugiae Steindachner, 1882
Cetopsidae

Denticetopsis seducta (Vari, Ferraris & de Pinna, 2005)
Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986
Helogenes marmoratus Giinther, 1863
Callichthyidae

Corydoras acutus Cope, 1872

Corydoras aff. ambiacus Cope, 1872
Corydoras elegans Steindachner, 1876
Corydoras sp.

Corydoras stenocephalus Eigenmann & Allen, 1942
Corydoras trilineatus Cope, 1872

Megalechis picta (Muller & Troschel, 1849)
Heptapteridae

Cetopsorhamdia sp. 2

Cetopsorhamdia sp. 3

Cetopsorhamdia sp. 5
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Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940)
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924)
Phenacorhamdia sp.

Pimelodella cf. howesi Fowler, 1940
Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Trichomycteridae

Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882)
Ituglanis cf. gracilor (Eigenmann, 1912)

Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889

Paracanthopoma sp. 1

Loricariidae

Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912
Ancistrus sp. n.baixinho

Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853)
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920)
Hypostumus emarginatus (Valenciennes, 1840)
Hypostumus sp. 1

Lasiancistrus schomburgkii (Glinther, 1864)
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758
Otocinclus hoppei Miranda Ribeiro, 1939
Parotocinclus aff. aripuanensis Garavello, 1988
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976
Rineloricaria sp.

Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892)
Pseudopimelodidae

Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840)
Synbranchiformes

Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

O O O O O O

o O O o

O O O Fr OO0 OO O o NOoOOo

O O O O O o o

o O O o

O O O O OO O o o o o o o

O O O O o o o

o O O o

O O OO OO0 OO oNOoOOoOOo

O O O O o o o

o O O o

O O OO OO OO oo o oo

O O O O O o o

o O O o

O O O O OO O o o o o o o

N O O O O O o

o O - -

O O O O OO0 O Fr OO0 o o

O O O O o o o

o O O o

O O OO OO OO oo o o o

O O O O o o o

o O O o

O O OO OO0 OO oo o+ o

O O O O O o o

o O O o

O O O O OO O O o o o o o

O O O O O o o

o O O o

O O O O OO O o o o o o o

200


http://www.fishbase.se/Summary/FamilySummary.php?ID=609

201

ANEXO D - Dados de abundéancia (A) na area desflorestada e (florestada), categorias tréficas

(CT).
Espécies e autores A CT Autores
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 564(7)  Algi Teresa e Casatti, 2010
Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915) 2353 (0) Algi Observagdo Pessoal
. Garcia-Alzate et al. (2012)
Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853) 21(0)  Algi (F. vittata Myers, 1942)

S A - Roman-Valencia e Samudio (2007)
Lasiancistrus schomburgkii (Gunther, 1864) 2(1) Algi (L. caucanus Eigenmann, 1912)
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) 0(1) carn Reis et al. (2003)
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 0(7)  Carn Carvalho (2008)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 10(42) carn Godoi (2008)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 14(0)  carn Carvalho (2008)

- . Anjos (2005)
Crenicichla santosi Ploeg, 1991 24(6) Carn ((C. inpa (Ploeg, 1991))

. . Galuch (2007)
Trachycorystes porosus Eigenmann & Eigenmann, 1888 1(0) Carn (T. trachycorystes (Valenciennes, 1840))
Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758) 0(19) Carn Galuch (2007)
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 5(6) Carn Carvalho (2008)

. . . . Polaz (2013)
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) 0(6) Detr ((C. myersi (vari, 1982))
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 130)  Detr Santos 2013
1889)

. . . . . Godoi, 2004
Steindacherina fasciata (Vari & Géry, 1985) 32(0)  Detr (S. bimaculata (Steindachner, 1876))
, Répke (2008)
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983 4(0) Detr (C. araguaiense Kullander, 1983)
Polaz (2013)
Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989) 0(33)  Detr ((P. rugosus (Eigenmann e Kennedy,
1903)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 6(1) Detr Casatti et al. (2012)
. - o Sa-Oliveira (2014)
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920) 7(0) Detr (H. plecostomus (Linnaeus, 1758))
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 1(0) Detr Santos (2013)
Bario steindachneri (Eigenmann, 1893) 0(3)  Indet Informag&o ndo encontrada
Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946) 0(695) Indet Informac&o ndo encontrada
Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855) 1(0) Inse Moro et al. (2011)
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997 1(0) Inse Godoi (2008)

: . . Godoi (2008)
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822) 10(1)  Inse (B. orbicularis (Valeniennes, 1850))
Bryconops caudomaculatus (Ginther, 1864) 71(1)  Inse Carvalho (2008)

. . - Carvalho (2008)
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882) 6(20)  Inse ((H. bellotti (Steindachner, 1882))
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882) 0(143) Inse Carvalho (2008)

. Carvalho (2008)
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 0(364) Inse ((H. bellotti (Steindachner, 1882))
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002 54(4)  Inse Carvalho (2008)

((H. bellotti (Steindachner, 1882))




202

Continuagéo

Carvalho (2008)

Hemigrammus sp. 0(14)  Inse ((H. bellotti (Steindachner, 1882))
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913 0(823) Inse Carvalho (2008)
Hyphessobrycon copelandi Durbin, 1908 2(144)  Inse Carvalho (2008)
Knodus cf. smithi Fowler, 1913 71(0) Inse Observagdo Pessoal
Knodus heteresthes Eigenmann, 1908 1(583) Inse Villar e Costa (2014)

Moraes et al 2013
((M. dichroura (Kner, 1858))
Moraes et al 2013
((M. dichroura (Kner, 1858))
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) 205(69) Inse Galuch (2007)
Moraes et al 2013

Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004 203(2) Inse

Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908 1(4) Inse

Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 65(26) Inse (M. dichroura (Kner, 1858))
Moenkhausia grandisquamis Muller & Troschel, 1845 0(1) Inse Santos (2013)
L . . Moraes et al 2013
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 15(30) Inse (M. dichroura (Kner, 1858))
Moenkhausia oligolepis (Gulnther, 1864) 41(83) Inse Carvalho (2008)

Moraes et al 2013

Moenkhausia pirauba Zanata, Birindelli & Moreira, 2010 0(1) Inse ((M. dichroura (Kner, 1858))

Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010 36(11) Inse Carvalho (2008)
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 121(97) Inse Casatti et al. (2012)
Elachocharax pulcher Myers, 1927 0(77)  Inse Galuch (2007)
Melanocharacidium pectorale Buckup, 1993 0(1) Inse Carvalho (2008)
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993) 0(9) Inse Carvalho (2008)
Microcharacidium sp. 0(50) Inse Carvalho (2008)
Carnegiella strigata (Gunther, 1864) 0(24) Inse Carvalho (2008)
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903 3(56)  Inse Ximenes et al., 2011
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876 0(4) Inse Carvalho (2008)
Brachyhypopomus sp. 1 2(0) Inse Carvalho (2008)
Brachyhypopomus sp. 2 0(14) Inse Carvalho (2008)
Brachyhypopomus sp. 3 0(26) Inse Carvalho (2008)
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962 10(45)  Inse Carvalho (2008)
Eigenmannia trilineata Lépez & Castello, 1966 29(0)  Inse Carvalho (2008)
Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964 25(135) Inse Galuch (2007)
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 5(0) Inse Ropke (2008)

Carvalho (2008)

Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986 0(5) Inse (H. marmoratus Ginther, 1863)
. R Casatti et al. (2012)
Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917 1(74)  Inse (1. schubarti (Gomes, 1956))
A Casatti et al. (2012)
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940) 26(7)  Inse (1. schubarti (Gomes, 1956))
. L Casatti et al. (2012)
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924) 0(10) Inse (P. tenebrosa (Schubart, 1964))

. Mazzoni et al. (2010)
Pimelodella sp. 0BL)  Inse b |ateristriga (Lichtenstein, 1823))
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 1(0) Inse Casatti et al. (2012)
Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882) 0(85)  Inse Galuch (2007)

. . . . Silva (2005)
Microglanis poecilus Eigenmann, 1912 0(1) Inse (Microglanis sp)
Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980 0(450) Inve Ropke (2008)
Corydoras acutus Cope, 1872 0(1) Inve Casatti (2002)

(C. aeneus((Gill, 1858))
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Continuagéo
Casatti (2002)

Corydoras cf. melanistius Regan, 1912 0(55) Inve (C. aeneus((Gill, 1858))
Corydoras elegans Steindachner, 1876 5(2) Inve . agr?esﬁg('(g?le)858»
Corydoras trilineatus Cope, 1872 2(26) Inve  Casatti (2002) (C. aeneus((Gill, 1858))
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758) 46(0)  Oniv Medeiros 2011

Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876) 1(10)  Oniv (A. bima cﬂggj;r?iiﬁg;gu s, 1758))
Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001 79(9)  Oniv Ortaz e Rocha (2001)
Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009 37(1)  Oniv Mendonga et al. (2012)
Jupiaba poranga Zanata, 1997 0(6)  Oniv Mendonga et al. (2012)
Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908) 1(0)  Oniv Mendonga et al. (2012)
Odontostilbe fugitiva Cope, 1870 278(0) Oniv Santos (2013)
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 2(0) Oniv Carvalho (2008)
Leporinus friderici (Block, 1794) 51)  Oniv Ropke (2008)

Gymnotus aff. arapaima Albert & Crampton, 2001 1(1)  Oniv (G. pa n?;i%?ﬂif?g;?;zégﬁr?;)’ 1908))
Gymnotus coropinae Hoederman, 1962 0(51)  Oniv (G. pa nBtazgr?nif?g?;?;%gﬁr?;)’ 1908))
Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) 28(16) Oniv Observagéao Pessoal
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 16(6)  Oniv Santos et al., 2004

Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897) 1(0)  Oniv Casatti et al. (2012)
Megalechis picta (Miller & Troschel, 1849) 0(46)  Oniv (M. th Ora;?;uf/glfnoc?zg nes, 1840)
Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912 35(1) Peri Galuch (2007) (Ancitrus sp.)
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976 30(1)  Peri Carvalho (2008)
Rineloricaria sp. 4(1) Peri Carvalho (2008)
Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) 0(1) Pisc Carvalho (2008)

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 0(2) Pisc Villar e Costa (2014)
Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840) 0(10)  Pisc Carvalho (2008)
Batrochoglanis villosus (Eigenmann, 1912) 2(0) Pisc Carvalho (2008)
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915 26(0) Zoop Freitas (2007)

Legenda: (Algi = algivoros, Carn = carnivoros, Detr = detritivoros, Inse = insetivoros, Inve = invertivoros, Oniv = onivoros,
Peri = perifitivoros, Pisc = piscivoros, Zoop = zooplanctivoros) e fontes de referéncia sobre a dieta das espécies
coletadas em igarapés na bacia do rio Machado.

Fonte: *Anjos (2005); Braga e Gomiero (2009); Carvalho (2008); Carvalho (2008); Casatti (2002); Casatti et al. (2012);
Casatti et al. (2012); Freitas (2007); Galuch (2007); Garcia-Alzate et al. (2012); Godoi (2008); Godoi (2004); Mazzoni
et al. (2010); Medeiros (2011); Mendonca et al. (2012); Moraes et al (2013); Moro et al. (2011); Ortaz e Rocha (2001);
Polaz (2013); Reis et al. (2003); Roman-Valencia e Samudio (2007); Rdpke (2008); Santos (2013); Santos et al. (2004);
Sa-Oliveira (2014); Silva (2005); Teresa e Casatti (2010); Villar e Costa (2014); Ximenes et al. (2011)
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ANEXO E - Composicdo, abundancia, riqueza de espécies e percentual de frequéncia de ocorréncia (%FQO) da ictiofauna dos igarapés da area desflorestada e
florestada na bacia do rio Machado, Estado de Rondonia.

Espécies e autores Desflorestado Florestado

11 14 18 148 150 153 154 155 156 160 %FO 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 %FO
Myliobatiformes
Potamotrigonidae
Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beloniformes
Belonidae
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) o o o o o 0o o0 0 0 0 0 o 0 o o0 o o0 1 0 0 0 10
Characidae
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758) 5 1 0 0 0 5 0 3 29 3 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 20
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bario steindachneri (Eigenmann, 1893) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822) 0 O 0 2 4 0 0 3 1 0 40 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946) 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 1 7 117 125 22 339 45 80
Bryconops caudomaculatus (Gunther, 1864) 12 0 3¢ 11 0 0 0 1 5 8 60 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10
Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001 0 14 O 3 3 15 6 27 0 11 70 0 0 2 0 0 0 0 7 0 0 20
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882) 0 O 0 0 4 0 0 2 0 0 20 5 5 0 0 0 0 0 2 8 0 40
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 50 8 0 0 30
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 0 0 0 0 0 0 0 225 40 O 0 0 8 0 69 0 22 50
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Cont.

Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 10 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 10
Hemigrammus sp. 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 5 276 402 20 0 9 0 15 70
Hyphessobrycon copelandi Durbin, 1908 0 O 0 0 2 0 0 0 0 0 10 28 98 O 0 0 0 9 0 9 0 40
Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009 0 0 0 31 0 0 3 2 1 0 40 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Jupiaba poranga Zanata, 1997 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 30
Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knodus cf. smithi Fowler, 1913 14 3 0 5 1 4 5 0 0 39 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knodus heteresthes Eigenmann, 1908 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 58 0 20
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915 0 3 0 0 0 0 13 0 0 10 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004 0 0 201 O 2 0 0 0 0 0 20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 10
Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) 0 9 4 10 121 O 19 36 0 70 26 1 5 0 0 0 36 O 0 1 50
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 0 21 O 4 2 1 17 20 0 0 60 24 1 0 0 0 0 1 0 0 0 30
Moenkhausia grandisquamis Mller & Troschel, 1845 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 0 O 0 0 0 0 15 0 10 1 0 0 0 0 0 29 0 0 0 20
Moenkhausia oligolepis (Glnther, 1864) 3 1 0 11 7 7 4 0 80 0o 73 7 0 0 0 3 0 0 0 30
Moenkhausia pirauba Zanata, Birindelli & Moreira, 2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Odontostilbe fugitiva Cope, 1870 0 0 0 136 O 0 123 19 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010 0 3 0 2 4 9 6 3 0 70 8 1 0 0 0 0 1 1 0 0 40
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 2 1 0 0 128 231 O 0 201 1 60 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915) 0 21 12 23 5 5 25 51 1742 257 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 0 O 0 0 2 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anostomidae

Leporinus friderici (Block, 1794) 0 1 0 2 1 1 0 0 0 0 40 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10

Crenuchidae
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Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 0 38 0 2 53 10 11 6 1 0 70 18 19 11 3 13 2 22 8 0 1 90
Elachocharax pulcher Myers, 1927 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 29 3 18 16 O 2 70
Melanocharacidium pectorale Buckup, 1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993) 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 2 0 0 0 30
Microcharacidium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 39 0 0 30
Curimatidae
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 10
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 0 0 4 3 0 0 0 1 5 0 40 0 0 0 0 0 0 0
Steindacherina fasciata (Vari & Géry, 1985) 23 0 0 0 0 40
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 0 0 40
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 1 1 20
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 40 15 8 5 80
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Gunther, 1864) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 13 o0 1 0 30
Lebiasinidae
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903 10 0 23 11 7 70
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876 0 1 0 0 0 20
Gymnotiformes
Hypopomidae
Brachyhypopomus sp. 1 0 0O 1 0 1 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyhypopomus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 0 0 1 3 2 70
Brachyhypopomus sp. 3 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 14 2 0 0 2 0 0 50
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962 0 O 5 0 1 0 0 0 4 0 30 6 0 0 10 23 1 0 4 0 1 60
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 0 O 0 9 0 1 0 0 19 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 2 2 3 4 0 0 0 0 2 1 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamphichthyidae
Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964 0 0 20 O 0 0 0 5 0 0 20 1 0 38 13 65 3 4 9 0 2 80
Gymnotidae
Gymnotus aff. arapaima Albert & Crampton, 2001 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 0 O 0 0 0 0 0 0 5 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnotus coropinae Hoederman, 1962 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4 0 19 1 10 7 2 1 80
Perciformes
Ciclhidae
Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) 2 3 9 2 3 1 1 0 5 2 90 0 5 1 1 4 0 3 1 0 1 70
Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 136 32 17 44 5 62 31 31 90
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crenicichla santosi Ploeg, 1991 0 3 7 1 1 0 1 0 6 5 70 1 3 1 0 0 1 0 0 0 0 40
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 0 0 10 1 2 2 0 0 1 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siluriformes
Aspredinidae
Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989) 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 3 3 10 O 6 5 0 0 70
Auchenipteridae
Trachycorystes porosus Eigenmann & Eigenmann, 1888 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cetopsidae
Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Callichthyidae
Corydoras acutus Cope, 1872 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Corydoras cf. melanistius Regan, 1912 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 10

Corydoras elegans Steindachner, 1876 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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Corydoras trilineatus Cope, 1872 0 0 0 10 10 0 40
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 1 1 1 40 1 10
Megalechis picta (Miller & Troschel, 1849) 0 0 0 0 0 32 40
Doradidae
Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758) o 0o o0 o0 0 0 0 O 0 0 0 o 0o o o 1 1 0 0 16 1 40
Heptapteridae
Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 27 18 27 O 2 0 0 40
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940) 0 3 0 0 2 2 4 15 0 0 50 0 0 0 0 0 5 0 0 0 20
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
Pimelodella sp. 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 3 1 2 17 0 1 60
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 0 O 0 0 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichomycteridae
Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882) 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 12 24 20 O 5 15 0 0 60
Loricariidae
Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912 11 11 O 8 5 0 0 0 0 0 40 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853) 3 0 8 0 0 6 3 1 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920) 3 0 0 0 0 1 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasiancistrus schomburgkii (Glinther, 1864) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976 10 2 0 2 1 4 3 3 2 3 90 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Rineloricaria sp. 0 O 3 0 0 0 0 1 0 0 20 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Pseudopimelodidae
Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 20
Batrochoglanis villosus (Eigenmann, 1912) 0 0 2 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microglanis poecilus Eigenmann, 1912 0 0 10
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Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 0 2 0 1 0 0 0 0 2 0 30 1 1 0 0 0 1 0 1 2 0 50
Abundancia total 94 158 316 497 359 306 238 189 2161 344 459 356 334 440 694 234 447 441 1045 142
Riqueza de espécies 15 29 14 26 27 19 20 20 25 14 30 24 26 19 25 18 30 27 16 18
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ANEXO F - Composicdo e abundancia da ictiofauna dos igarapés do trecho baixo (B), médio
(M), alto (A) e Rebio Jaru (RB) da bacia do rio Machado/ RO.

Espécies e autores B M A RB

Myliobatiformes
Potamotrygonidae

Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855) 0 1 0 O
Beloniformes

Belonidae

Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843) 1 0O 0 1

Characiformes

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) 0 2 0 1
Characidae

Amazonspinther dalmata Buhrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008 0O 0 O

7
Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758) 2 98 94 0
Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876) 1 7 0 10
Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997 0 43 0 O
Bario steindachneri (Eigenmann, 1893) 0 0O 0 3
Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822) 41 105 0 1
Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946) 0 0 0 69
Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864) 563 346 2 1
Bryconops piracolina Wingert & Malabarba, 2011 0 0O 8 O
Cheirodon' troemneri Fowler, 1942 0 62 0 O
Creagrutus maxilaris(Myers, 1927) 0 0O 1 O
Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001 126 843 43 9
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882) 6 36 0 20
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882) 8 1 0 143
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913 1054 0 0 364
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002 0 5 0 4
Hemigrammus sp. 0 0O 0 14
Hyphessobrycon sp. 0 0O 14 O
Hyphessobrycon sp. "grupo agulha” 0 0 23 0
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894) 144 0 0 O
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913 308 0 0 823
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908 164 14 0 O
Hyphessobrycon copelandi Durbin, 1908 0 7 0 144
Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009 0 230 42 1
Jupiaba iasy Netto-Ferreira, Zanata, Birindelli & Sousa, 2009 0 0 36 0
Jupiaba poranga Zanata, 1997 54 0O 0 6
Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908) 0 4 0 O
Knodus cf. smithi Fowler, 1913 82 660 74 0
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Knodus heteresthes Eigenmann, 1908 11 142 8 583
Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915 116 50 0 O
Moenkhausia sp. 0 0 16 O
Moenkhausia comma Eigenmann, 1908 0 0O 7 O
Moenkhausia aff. gracilima Eigenmann, 1908 1 0O 0 O
Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004 21 316 0 2
Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908 0 37 0 4
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882) 809 1032 14 69
Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908 0 233 0 26
Moenkhausia grandisquamis Muller & Troschel, 1845 10 0 0 1
Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010 6 69 0 30
Moenkhausia oligolepis (Glnther, 1864) 40 204 3 83
Moenkhausia pirauba Zanata, Birindelli & Moreira, 2010 0 18 0 1
Myleus sp. 0 12 0 0
Odontostilbe fugitiva Cope, 1870 0 307 0 O
Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010 74 301 0 11
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 2 1892 0 7
Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915) 47 3595 0 O
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 0 1 0 O
Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 0 2 0 O
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) 0 2 0 O
Tyttocharax madeirae Fowler, 1913 12 20 0 O
Anostomidae
Anostomus ternetzi Fernandez-Yépez, 1949 0 5 0 O
Leporinus friderici (Block, 1794) 5 30 0 1
Crenuchidae
Characidium aff. etheostoma Cope, 1872 0 0O 5 0
Characidium aff. gomesi Travassos, 1956 0 7 0 O
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 82 559 24 97
Characidium sp. 0 6 0 O
Elachocharax pulcher Myers, 1927 2 o 0 77
Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993 0 1 0 O
Melanocharacidium pectorale Buckup, 1993 0 0O 0 1
Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993) 29 0 0 9
Microcharacidium sp. 0 0 0 50
Curimatidae
Cyphocharax plumbeus (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 0 1 0 O
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 9 31. 0 O
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876) 0 0O 0 6
Steindacherina fasciata (Vari & Géry, 1985) 0 52 5 0
Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 3 0O 0 O
Steindachnerina cf. dobula (Giinther, 1868) 0 4 0 O
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Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801) 2 o 2 7
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 15 31 0 42
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829) 1 0O 0 2

Gasteropelecidae

Carnegiella strigata (Glinther, 1864)
Hemiodontidae

Hemiodus unimaculatus (Block, 1794)
Lebiasinidae

Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876
Pyrrhulina cf. zigzag Zarske & Géry, 1997
Parodontidae

Parodon nasus Kner, 1859

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
Cyprinodontiformes

Rivulidae

Rivulus sp.

Gymnotiformes

Apteronotidae

Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
Platyurosternachus macrostomus (Ginter, 1864)
Hypopomidae

Brachyhypopomus sp. 1

Brachyhypopomus sp. 2

Brachyhypopomus sp. 3

Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962
Sternopygidae

Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Rhamphichthyidae

Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964
Gymnorhamphichthys rondoni(Miranda Ribeiro, 1920)
Gymnotidae

Gymnotus aff. arapaima Albert & Crampton, 2001
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Gymnotus coropinae Hoederman, 1962
Perciformes

Ciclhidae

Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)

0 2 0 O
1 0 0 O
117 20 0 56
61 0O 0 4
0 0O 9 O
0 4 0 O
1 0 0 O
4 0 0 O
3 3 0 O

2 0 O

0 2 0 O
1 0 0 14
0 0 0 26
51 32 0 45

38 157 1 O

15 83 3 0

111 39 2 135

0 0 5 0
0 25 0 1
2 32 0 0

30 0 0 51

1 134 50 16
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Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980 112 0 0 450
Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983 5 41 0 O
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991 0 0O 1 O
Crenicichla johanna Heckel, 1840 1 1 0 O
Crenicichla santosi Ploeg, 1991 20 121 16 6
Crenicichla semicincta Steindachner, 1892 0 0O 1 o0
Geophagus megasema Haeckel, 1840 1 0O 0 O
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 37 23 0 O
Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897) 1 1 0 O
Siluriformes
Aspredinidae
Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989) 2 0O 0O &6
Auchenipteridae
Centromochlus cf. perugiae Steindachner, 1882 0 0O 1 O
Parauchenipterus cf. galeatus (Linnaeus, 1766) 1 0O 0 O
Tatia aulopygia (Kner, 1858) 1 1 0 O
Cetopsidae
Denticetopsis seducta (Vari, Ferraris & de Pinna, 2005) 4 0O 0 O
Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986 17 0 0 5
Helogenes marmoratus Giinther, 1863 0 0O 5 O
Callichthyidae
Corydoras sp. 0 0O 1 O
Corydoras acutus Cope, 1872 2 0O 0 1
Corydoras cf. melanistius Regan, 1912 0 0 0 55
Corydoras elegans Steindachner, 1876 1 5 0 1
Corydoras cf. bondi Gosline, 1940 0 3 0 O
Corydoras stenocephalus Eigenmann & Allen, 1942 0 0O 1 O
Corydoras aff. ambiacus Cope, 1872 5 0O 0 O
Corydoras trilineatus Cope, 1872 40 18 0 26
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 0 6 0 1
Megalechis cf. thoracata (Valenciennes, 1840) 1 0O 0 O
Megalechis picta (Miller & Troschel, 1849) 2 0 0 46
Doradidae
Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 19
Heptapteridae
Cetopsorhamdia sp. 1 0 3 21 O
Cetopsorhamdia sp. 2 0 0 8 O
Cetopsorhamdia sp. 3 0 6 4 0
Cetopsorhamdia sp. 5 0 0O 2 O
Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917 35 15 0 74
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940) 13 29 0 7
Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924) 4 0 0 33
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Phenacorhamdia sp. 60 0 0 10
Pimelodella cf. howesi Fowler, 1940 19 4 1 31
Pimelodella sp. 0 11 0 0
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) 0 6 2 0
Trichomycteridae
Ituglanis cf. gracilor (Eigenmann, 1912) 0 0O 1 O
Ituglanis amazonicus (Steindachner, 1882) 19 4 1 85
Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889 1 0O 0 O
Paracanthopoma sp. 1 7 2 0 O
Loricariidae
Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912 29 260 0 1
Ancistrus sp. n.baixinho 0 0 2 O
Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853) 42 71 7 O
Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920) 0 31 3 0
Hypostumus emarginatus (Valenciennes, 1840) 0 22 0 O
Hypostumus sp. 1 0 0 2 0
Lasiancistrus schomburgkii (Gunther, 1864) 40 20 0 1
Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758 0 4 0 O
Otocinclus hoppei Miranda Ribeiro, 1939 37 8 0 0
Parotocinclus aff. aripuanensis Garavello, 1988 23 0O 1 O
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976 31 132 0 1
Rineloricaria sp. 0 5 0 1
Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892) 0 4 0 O
Pseudopimelodidae
Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840) 6 0O 0 10
Batrochoglanis villosus (Eigenmann, 1912) 0 5 0 O
Microglanis poecilus Eigenmann, 1912 0 0O 0 1
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 6 10 0 6
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ANEXO G - Lista das 156 espeécies de peixes de igarapés da bacia do rio Machado usados na

PAE e seus respectivos cdigos.

Cadigo Taxons
0. Acanthodoras cataphractus (Linnaeus, 1758)
1. Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794)
2. Aequidens tetramerus (Heckel, 1840)
3. Amazonspinther dalmata Buhrnheim, Carvalho, Malabarba & Weitzman, 2008
4. Ancistrus sp. n.baixinho
5. Ancistrus lithurgicus Eigenmann, 1912
6. Anostomus ternetzi Fernandez-Yeépez, 1949
7. Apistogramma cf. resticulosa Kullander, 1980
8. Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
9. Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758)
10.  Astyanax cf. maximus (Steindachner, 1876)
11.  Astyanax maculisquamis Garutti & Britski, 1997
12.  Bario steindachneri (Eigenmann, 1893)
13.  Batrochoglanis cf. raninus (Valenciennes, 1840)
14.  Batrochoglanis villosus (Eigenmann, 1912)
15.  Brachychalcinus copei (Steindachner, 1822)
16.  Brachyhypopomus sp. 1
17.  Brachyhypopomus sp. 2
18.  Brachyhypopomus sp. 3
19.  Bryconella pallidifrons (Fowler, 1946)
20.  Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864)
21.  Bryconops piracolina Wingert & Malabarba, 2011
22.  Carnegiella strigata (Glinther, 1864)
23.  Centromochlus cf. perugiae Steindachner, 1882
24.  Cetopsorhamdia sp. 1
25.  Cetopsorhamdia sp. 2
26.  Cetopsorhamdia sp. 3
27.  Cetopsorhamdia sp. 5
28.  Characidium aff. etheostoma Cope, 1872
29.  Characidium aff. gomesi Travassos, 1956
30.  Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909
31.  Characidium sp.
32.  Cheirodon' troemneri Fowler, 1942
33.  Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983
34.  Corydoras sp.
35.  Corydoras acutus Cope, 1872
36.  Corydoras cf. melanistius Regan, 1912
37.  Corydoras elegans Steindachner, 1876
38.  Corydoras cf. bondi Gosline, 1940
39.  Corydoras stenocephalus Eigenmann & Allen, 1942




Cont.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

Corydoras aff. ambiacus Cope, 1872
Corydoras trilineatus Cope, 1872

Creagrutus maxilaris(Myers, 1927)
Creagrutus petilus Vari & Harold, 2001
Crenicichla cf. inpa Ploeg, 1991

Crenicichla johanna Heckel, 1840
Crenicichla santosi Ploeg, 1991

Crenicichla semicincta Steindachner, 1892
Curimatopsis macrolepis (Steindachner, 1876)
Cyphocharax plumbeus (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Denticetopsis seducta (Vari, Ferraris & de Pinna, 2005)
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966
Elachocharax pulcher Myers, 1927

Erythrinus erythrinus (Bloch & Schneider, 1801)
Farlowella cf. oxyrryncha (Kner, 1853)

Geophagus megasema Haeckel, 1840
Gymnorhamphichthys petiti Géry & Vu-Tan-Tué, 1964
Gymnorhamphichthys rondoni(Miranda Ribeiro, 1920)
Gymnotus aff. arapaima Albert & Crampton, 2001
Gymnotus carapo Linnaeus, 1758

Gymnotus coropinae Hoederman, 1962

Helogenes gouldingi Vari & Ortega, 1986
Helogenes marmoratus Ginther, 1863
Hemigrammus aff. ocellifer (Steindachner, 1882)
Hemigrammus bellotti (Steindachner, 1882)
Hemigrammus melanochrous Fowler, 1913
Hemigrammus neptunus Zarske & Géry, 2002
Hemigrammus sp.

Hemiodus unimaculatus (Block, 1794)

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Hyphessobrycon sp.

Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1894)
Hyphessobrycon agulha Fowler, 1913
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908
Hyphessobrycon copelandi Durbin, 1908
Hypopygus lepturus Hoedeman, 1962

Hypostomus pyrineusi (Miranda Ribeiro, 1920)
Hypostumus emarginatus (Valenciennes, 1840)
Hypostumus sp. 1

Imparfinis cf. hasemani Steindachner, 1917
Imparfinis stictonotus (Fowler, 1940)
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84. Ituglanis cf. gracilor (Eigenmann, 1912)
85.  ltuglanis amazonicus (Steindachner, 1882)

86.  Jupiaba citrina Zanata & Ohara, 2009

87.  Jupiaba iasy Netto-Ferreira, Zanata, Birindelli & Sousa, 2009
88.  Jupiaba poranga Zanata, 1997

89.  Jupiaba zonata (Eigenmann, 1908)

90.  Knodus cf. smithi Fowler, 1913

91.  Knodus heteresthes Eigenmann, 1908

92.  Lasiancistrus schomburgkii (Glnther, 1864)

93.  Leporinus friderici (Block, 1794)

94.  Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758

95.  Megalechis cf. thoracata (Valenciennes, 1840)

96.  Megalechis picta (Muller & Troschel, 1849)

97.  Melanocharacidium dispilomma Buckup, 1993

98.  Melanocharacidium pectorale Buckup, 1993

99.  Microcharacidium aff. weitzmani (Buckup, 1993)

100.  Microcharacidium sp.

101.  Microglanis poecilus Eigenmann, 1912

102.  Microschemobrycon guaporensis Eigenmann, 1915
103.  Miuroglanis platycephalus Eigenmann & Eigenmann, 1889
104.  Moenkhausia sp.

105. Moenkhausia comma Eigenmann, 1908

106.  Moenkhausia aff. gracilima Eigenmann, 1908

107.  Moenkhausia cf. bonita Benine, Castro & Sabino, 2004
108.  Moenkhausia cf. justae Eigenmann, 1908

109. Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)

110.  Moenkhausia cotinho Eigenmann, 1908

111.  Moenkhausia grandisquamis Muller & Troschel, 1845
112.  Moenkhausia mikia Marinho & Langeani, 2010

113.  Moenkhausia oligolepis (Glnther, 1864)

114.  Moenkhausia pirauba Zanata, Birindelli & Moreira, 2010
115.  Myleus sp.

116.  Nannostomus trifasciatus Steindachner, 1876

117.  Odontostilbe fugitiva Cope, 1870

118.  Otocinclus hoppei Miranda Ribeiro, 1939

119. Paracanthopoma sp. 1

120.  Parauchenipterus cf. galeatus (Linnaeus, 1766)

121.  Parodon nasus Kner, 1859

122.  Parotocinclus aff. aripuanensis Garavello, 1988

123.  Phenacogaster retropinnus Lucena & Malabarba, 2010
124.  Phenacorhamdia sp.

125.  Phenacorhamdia cf. boliviana (Pearson, 1924)

126.  Pimelodella sp.

127.  Pimelodella cf. howesi Fowler, 1940
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128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.

Platyurosternachus macrostomus (Ginter, 1864)
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)
Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
Pseudobunocephalus amazonicus (Mees, 1989)
Pyrrhulina cf. australis Eigenmann & Kennedy, 1903
Pyrrhulina cf. brevis Steindachner, 1876

Pyrrhulina cf. zigzag Zarske & Géry, 1997

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Rineloricaria heteroptera Isbriicker & Nijssen, 1976
Rineloricaria sp.

Rivulus sp.

Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915)
Serrapinus aff. notomelas (Eigenmann, 1915)
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)
Spatuloricaria evansii (Boulenger, 1892)
Steindacherina fasciata (Vari & Géry, 1985)
Steindachnerina guentheri (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Steindachnerina cf. dobula (Giinther, 1868)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Tatia aulopygia (Kner, 1858)

Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816

Tilapia rendalli (Boulenguer, 1897)
Parauchenipterus galeatus

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Tyttocharax madeirae Fowler, 1913
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ANEXO H - Cladrograma de areas dos 81 igarapés da bacia do rio Machado, indicando as
hipoteses de relacionamento entre 0s igarapés e 0s grupos propostos no presente
estudo, de acordo com os resultados do método de Analise de Parciménia de

Endemismo (PAE).

Nota: A topologia obtida com base no algoritmo New Techonology seach possui comprimento = 800 passos, Indice
de Consisténcia = 0,195 ¢ Indice de Retengdo = 0,493). Os niimeros localizados antes do travessdo (<)
representam espécies que suportam as relagdes entre as ecoregifes . Trecho baixo = *, Trecho médio = **,

trecho alto = *** e Rebio Jaru = ****,
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ANEXO | - Matriz binaria de espécies vs. pontos de coleta (PC) utilizada na PAE.

Espécies
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Area hipotética para enraizamento, “0” = auséncia do taxon e “1” = presenca.

Legenda: AH
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