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1. INTRODUGAO

Impactos ambientais exercidos pelo homem comumente afetam negativamente a
biodiversidade, pois, em geral, acarretam declinio da riqueza e diversidade de espécies.
No ambiente aquatico, a estrutura das comunidades de peixes pode ser modificada pela
substituicdo ou alteracdo da abundancia das espécies que compdem as assembléias, o
que resulta, muitas vezes, na proliferacdo de espécies oportunistas, com estratégia de
vida adaptada as novas condigcdes impostas pelo ambiente. Uma parte importante do
declinio da riqueza e alteragdo da biodiversidade observada em sistemas l6ticos resulta
de alteracées ambientais provocadas por barramentos de rios para fins de geracdo de
energia elétrica (Richter et al., 1997).

Os reservatérios sao hoje componentes indissociaveis da paisagem brasileira,
presentes em todas as grandes bacias hidrograficas do pais. Essa paisagem € o
resultado da opcao feita pelo pais por uma matriz energética predominantemente
hidroelétrica. Os processos de migracao populacional no eixo sul-sudeste para centro-
oeste e norte do pais resultaram no estabelecimento de hidrelétricas também em rios da
regidao Amazoénica. O rio Madeira, o maior afluente do rio Amazonas, foi um dos rios
selecionados para a construcdo de usinas hidrelétricas, com vistas a solucionar
problemas da matriz energética brasileira.

De maneira geral, o barramento de rios resulta em modificacbes nas condicdes
fisico-quimicas do ambiente. A extensao dos impactos, tanto a montante quanto a jusante
dos empreendimentos, é pouco previsivel (Ligon et al., 1995) e parece variar conforme o
tamanho da bacia, a vazao do rio e as caracteristicas limnologicas dos sistema. No
entanto, as alteragdes impostas pelos barramentos sao refletidas na riqueza, composicao
e abundancia das espécies (Bonner & Wild, 2000) e modificam seus padrdoes de
distribuicdo natural. Esses atributos de comunidades respondem direta e indiretamente a
essas interferéncias e podem ser observados em diferentes escalas espago-temporais.

Atualmente, o rio Madeira abriga um dos conjuntos ictiofaunisticos mais bem
conhecidos da Amazobnia em territério brasileiro, especialmente em relagdo a riqueza,
composicao e distribuicdo das espécies de peixes. Entretanto, isso ndo significa que a
ictiofauna presente na bacia seja adequadamente conhecida, especialmente quando se
trata da ecologia e biologia das espécies. Além disso, ha um histérico de impactos
ambientais pretéritos, causados por acgdes antropicas na bacia, principalmente em funcao
do desmatamento acumulado da vegetacao riparia e da prolongada e intensa exploracéao
garimpeira de ouro no leito e nas barrancas do rio Madeira. O conjunto mais completo de

Relatério Técnico do Programa de Conservagdo da Ictiofauna do Rio Madeira
Laboratério de Ictiologia e Pesca UNIR/RIOMAR

174



informacdes que se tem disponivel atualmente foi gerado posteriormente a esses
impactos, e algumas informagdes anteriores a década de 70 podem ser encontradas nos
relatos dos primeiros naturalistas, a maioria deles estrangeiros, que percorreram 0O rio
Madeira no século XIX.

Essas modificacdes historicas nas paisagens naturais em diversos trechos do rio
Madeira podem ter provocado efeitos até entdo desconhecidos na ictiofauna. Portanto,
avaliar o funcionamento do sistema na atualidade, isolando os efeitos produzidos por
atividades anteriores a implantacao do AHE Santo Anténio, podera auxiliar na deteccao e
no dimensionamento dos impactos a serem produzidos pelo mesmo.

As alteragdes ecolbgicas provocadas pelo barramento poderdo afetar a economia
local, modificando o rendimento pesqueiro e/ou causando a substituicido de espécies
atualmente explotadas pela pesca, tanto local quanto regionalmente. Assim, acompanhar
essas modificacdes e propor medidas de manejo para a conservacao da biodiversidade
na area de influéncia direta do empreendimento constitui uma medida fundamental para a
compreensao dos impactos ambientais vindouros, o que devera ser possivel a partir dos
resultados do Subprograma de Ecologia e Biologia da Ictiofauna.

Desta forma, este estudo pretende registrar as modificacbes estruturais e de
distribuicdo e abundancia das espécies da ictiofauna do rio Madeira, nas areas de
influéncia direta e indireta do AHE Santo Anténio, a partir de estudos de médio/longo

prazo na regio.

1.1.0OBJETIVOS

1.2.Objetivo geral

Confirmar o padrao de riqueza e distribuicao das espécies da ictiofauna na regiao de
insercdo do AHE Santo Antonio, para garantir um conjunto de dados que permita futuras
comparacoes e avaliagdes acerca dos impactos deste empreendimento sobre a fauna de

peixes no rio Madeira.

1.3. Objetivos especificos

e Acompanhar as alteragées na abundancia e biomassa (em valores de Captura Por
Unidade de Esforco) das espécies de peixes da area de influéncia direta do
empreendimento em escala espaco-temporal mais abrangente, nas areas de coleta 1 e 2
e na area-controle (AC) do AHE Santo Anténio no rio Madeira;
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e Gerar um referencial para comparacao do padrdo estrutural (composicao, riqueza,
similaridade) e funcional (uso da area: atividade alimentar, acumulo de gordura, atividades
reprodutivas) da ictiofauna em escala espago-temporal mais abrangente, nas areas de
coleta 1 e 2 e na area-controle (AC) do AHE Santo Ant6nio no rio Madeira;

e Fornecer amostras de tecidos biolégicos para o Subprograma de Genética de
Populagdes.

2. MATERIAL E METODOS

Nesta sessdao sado apresentadas as informacbes metodologicas utilizadas
especificamente para o estudo de ecologia de comunidades de peixes do rio Madeira.
Informacdées sobre a area de estudos e sobre as metodologias das pescarias
experimentais estdo apresentadas nos capitulos 1 e 2.

2.1.Fatores abiéticos

A obtencdo de dados abibdticos para os pontos de amostragem tem como objetivo
entender como a distribuicdo da ictiofauna responde as variaveis ambientais locais nas
areas de estudos definidas neste relatério como 2 e 3 (ver area de estudos). Em um
primeiro momento, os dados abidticos sdo apresentados para caracterizar os pontos de
amostragem, descritos na Area de estudos. Para isso, foram utilizadas analises
descritivas (média e desvio padrao), incluindo toda variagdo dos dados obtidos no ciclo
hidrolégico analisado. Posteriormente, os valores médios de cada variavel foram
utilizados como variaveis descritoras da estrutura da ictiofauna (riqueza e composi¢ao de
espécies, estrutura trofica) em uma analise da variacdo espacial das assembléias de
peixes (ano 1 de estudo).

Em funcado da elevada quantidade de variaveis em relacdo ao numero de amostras
disponiveis para analise, foi empregada uma Analise de Componentes Principais (ACP)
para reduzir a dimensionalidade dos dados e representar os principais gradientes de
variagao dos fatores ambientais mensurados. Reduzir a dimensionalidade e selecionar as
variaveis mais representativas, eliminando variaveis correlacionadas entre si, permite
evitar a perda de significancia de modelos ecolégicos. Essa estratégia foi empregada para
os fatores locais representados por dois conjuntos de variaveis, fisicas e limnolégicas,
medidas em cada local. Discrepancias entre as amplitudes de variacao das unidades de
medida das diferentes variaveis foram linearizadas pela transformacao feita por logio
(X+1).
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A escolha do numero de eixos na ACP para a representacao das variaveis foi
definida em funcdo da porcentagem de explicagdo da variabilidade dos dados descrita
para cada um dos componentes principais (eixos), priorizando uma representacdo em
duas dimensodes, 0 que torna a visualizacao e o entendimento das correlagcbes mais faceis
(Hair et al., 2005). Para todos os casos incluidos neste relatério, os dois primeiros eixos
capturaram a maior parte da informacéao (acima de 60%; Tabela 1).

Tabela 1: Correlagdo de cada uma das variaveis amostradas para os ambientes na area de estudos (1 e 2)
no rio Madeira com os dois primeiros componentes principais (autovetores). Em negrito estdo as principais
variaveis explicativas do gradiente em cada eixo e os eixos utilizados nas andlises de regressao.
*Percentagem de explicacao dos eixos.

Malhadeiras Arrasto bentbnico Redinha de cerco
ACP - Variaveis fisicas
Eixo 1 Eixo2 Eixo 1 Eixo2 Eixo 1 Eixo2
Fatores *54,4% *38.2% *39,1% *27,3% *68,0% *25,7%
Largura -0,387 0,337 0,837 0,114 -0,162 0,409
Turbidez 0,379 0,308 0,263 0,508 -0,660 -0,112
Transparéncia 0,128 -0,095 -0,647 0,548 0,141 0,055
Profundidade -0,043 0,036 -0,868 -0,269 0,001 -0,000
Velocidade 0,000 0,001 0,127 -0,851 0,009 0,001
ACP - Variaveis limnolégicas

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

*87,7% *11,0% *53.2% *21.8% *97,4% *1,7%

Condutividade 0,287 -0,002 -0,795 0,025 0,421 0,004
02 dissolvido 0,004 0,101 -0,706 0,257 0,029 -0,052
pH 0,013 0,013 0,876 -0,244 0,010 -0,019
Temperatura 0,005 0,004 0,497 0,482 -0,003 0,008

2.2. Abundancia Relativa de Peixes (rendimento das pescarias experimentais em
valores de CPUE)

Os valores de Captura por Unidade de Esforco (CPUE) permitem uma comparacao
direta dos valores de rendimento pesqueiro e abundancia ou densidade relativa de peixes
(Hinton & Maunder, 2004) desde que estejam na mesma unidade de esforco. As
comparacoes de rendimento das pescarias experimentais por local e aparelho de pesca
foram realizadas a partir de valores de abundancia relativa das espécies nas amostras,
em termos de CPUE, a partir de todos os exemplares capturados em cada local e/ou
durante todos os periodos do ciclo hidroldgico.

Na escala espacial, calculos e comparacdes foram realizados considerando tanto a
area-controle (4 expedicbes — area expandida) quanto as areas 2 e 3, com coletas

mensais (12 expedi¢cbes). Observagdes foram inseridas em funcdo do principal fator
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ambiental observado na paisagem que determina diferencas na ictiofauna: a cachoeira do
Teoténio (Torrente-Vilara, 2009).

Na escala temporal, os valores de CPUE foram calculados considerando os periodos
hidrologicos definidos como enchente, cheia, vazante e seca (Torrente-Vilara et al., 2005).
No caso das pescarias com rede de cerco foram considerados somente os periodos de
seca e enchente, quando foi possivel obter amostras para todos os pontos de
amostragem, permitindo comparacgdes entre localidades e periodos.

Para as pescarias experimentais com malhadeiras, a CPUE foi avaliada entre os
pontos de amostragem e periodos do ciclo hidrolégico, em termos do numero de
exemplares e biomassa capturada por m? de malhadeiras expostas no ambiente aquatico
em 24 horas (exemplares/m®*24h, gramas/m**24h). Também foi calculada a CPUE
especifica para as espécies capturadas com malhadeiras, considerando todos os
exemplares capturados em todos os pontos a montante e a jusante de Teotdnio, de modo
a avaliar a densidade das espécies em cada segmento da area de estudos.

Para as pescarias com espinhel a CPUE foi medida em exemplares capturados por
anzol (exemplares/anzol) expostos por tempo semelhante (14 horas) em cada ponto; nao
foi possivel realizar o mesmo numero de eventos de amostragem para o espinhel. Em
funcao disso, capturas semelhantes podem ter resultado em valores de CPUE diferentes.
Em funcdo da baixa captura os célculos de CPUE para o espinhel foram realizados
somente para os pontos de amostragem, combinando todas as amostras obtidas durante
0 ano de estudo.

As medidas de abundancia para as pescarias com redinha de cerco e arrasto
bentdnico também foram avaliadas em fungdo do esforco empregado, em termos de
namero de exemplares capturados por amostra (exemplares/amostra). Estas informacoes
foram avaliadas espacialmente (por ponto de amostragem) e temporalmente (entre os
periodos do ciclo hidrolégico, para os pontos com acompanhamento mensal). No caso
das pescarias com redinha de cerco foram considerados somente os periodos de seca e
enchente (agosto a janeiro), quando foi possivel realizar amostragens em praias ou
margens rasas, para todos os pontos de amostragem (exceto o ponto de coletas no
igarapé Karipunas montante).

Assim, esses valores puderam ser comparados aos obtidos em outros locais na

bacia Amazénica, mesmo que de forma preliminar.

2.3. Padrao estrutural das comunidades de peixes
O estudo dos padrdes estruturais das assembléias de peixes foi composto de dois
conjuntos de dados padronizados. O primeiro deles refere-se as coletas mensais (vide
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secdes de material e métodos e pontos de amostragem para maiores detalhes) realizados
nos pontos localizados nas areas A2 e A3, e o segundo refere-se as coletas realizadas na
area expandida, ou seja, um trecho do rio Madeira que abrangeu cerca de 1700km do
curso do rio. Considerando-se isso, as analises foram realizadas em duas escalas
espaciais, com amostras padronizadas para 0s seguintes apetrechos de pesca:
malhadeiras, rede de cerco e arrasto bentonico. As analises funcionais foram realizadas
considerando-se as duas escalas espaciais, e enfocando somente a ictiofauna capturada
com malhadeiras.

As analises que incluiram avaliacbes temporais foram realizadas somente para os
pontos de amostragem com acompanhamento mensal (areas 2 e 3). As informacoes de
rigueza e composicdo de espécies foram agrupadas de modo a fornecer conjuntos de
informacdes robustas para a aplicacdo dos testes estatisticos. Para tornar as analises
mais robustas e poder compara-las aos resultados com o trabalho mais recente realizado
para o trecho de corredeiras do rio Madeira com base nos dados do projeto “Viabilidade
das UHEs Jirau e Santo Anténio Localizadas no rio Madeira em Rondénia” (Torrente-
Vilara et al., 2005; Torrente-Vilara, 2009) as amostras foram agrupadas considerando-se
os periodos do ciclo hidrolégico como enchente-cheia e vazante-seca.

Na maior parte do ano as praias do rio Madeira permaneceram afogadas pelas
aguas, e este fato restringiu 0 numero de amostras para as andlises para a rede de cerco
para os periodos de seca (julho - setembro) e enchente (outubro - dezembro) do rio. A
categorizagao dos periodos do ciclo hidrolégico foi definida pela média histérica do nivel
hidrolégico para o alto rio Madeira, conforme Torrente Vilara (2009).

Essas diferencas de procedimento por aparelho de pesca levaram a formacao de
matrizes de dados com numero diferenciado de linhas, de acordo com a escala espacial
que estava sendo analisada e apetrecho de pesca:
¢ Malhadeiras: escala espacial para a area expandida = 20 amostras, cada qual
representada por quatro coletas por ponto amostral. Escala espaco-temporal para as
areas 2 e 3 = 13 pontos x dois periodos hidrolégicos (enchente/cheia e vazante/seca) =
26 amostras
¢ Rede de cerco: escala espacial para a area expandida = 20 amostras, cada qual
representada por quatro coletas por ponto amostral. Escala espaco-temporal para as
areas 2 e 3 = 13 pontos x dois periodos hidrol6gicos (seca e enchente) = 26 amostras
e Arrasto bentonico: espacial para os nove transectos de amostragem = 9 areas,
cada qual representada por quatro coletas cada e 20 arrastos no total; escala espaco-
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temporal para a area 2 e area 3 = 15 pontos x dois periodos hidrolégicos

(enchente/cheia e vazante/seca) = 30 amostras

Classificacao trofica das espécies

A classificacao tréfica das espécies de médio porte (capturaveis com malhadeira) foi
realizada a partir da literatura disponivel para ambientes na bacia Amazoénica (Ferreira,
1993; Zuanon et al., 2000) e preferencialmente para a bacia do rio Madeira (Goulding,
1979; Pouilly et al., 2004; Ibanez et al., 2007, Santos, 1991). A classificacdo considerou o
principal recurso alimentar utilizado pela espécie segundo a literatura, uma lista com a
bibliografia que levou categorizacao tréfica de cada espécie é apresentada no Apéndice 6.
Além dessa classificacdo, andlises de conteudo estomacal para as espécies mais
abundantes estdo sendo conduzidas para confirmagao da categorizacao tréfica e melhor
reconhecimento dos recursos alimentares consumidos pela ictiofauna do rio Madeira. A
partir da literatura considerada, foi possivel determinar sete grupos tréficos, sendo eles:
¢ Herbivoros: neste grupo foram incluidas espécies com habito alimentar frugivoro, que
se alimentam de sementes e frutos (sementes de gramineas, casca, polpa ou frutos
inteiros); e espécies que se alimentam de restos vegetais, representados por partes de
Fanerbégamas tanto terrestres quanto aquaticas, folhas, flores, caules e raizes;
e Planctivoros: espécies que se alimentam de organismos plancténicos;
e Detritivoros: peixes que se alimentam de material organico finamente particulado em
avancado estagio de decomposicdo e contendo microorganismos, argila e compostos
inorganicos associados;
¢ Insetivoros: espécies que se alimentam exclusivamente de insetos, sejam eles
terrestres ou aquaticos;
e Carnivoros generalistas: espécies que se alimentam de diversos tipos de recursos de
origem animal, como invertebrados e vertebrados;
¢ Onivoros: espécies que nao apresentam predominancia de um tipo de recurso,
alimentando-se de material de origem animal e vegetal,
¢ Piscivoros: espécies de peixes que tem sua alimentacdo basicamente composta por
peixes na forma de pedacos de musculo de peixes vivos ou mortos/agonizando, peixes
inteiros ou escamas e nadadeiras.

Cada categoria tréfica foi avaliada em termos de riqueza de espécies e abundancia
de exemplares capturados.
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3.3.1 Padroes ictiofaunisticos e funcionais

Padrées ictiofaunisticos e funcionais foram exclusivos para as areas 2 e 3 com
amostras mensais, totalizando um conjunto de 12 meses para representar um ciclo
hidrolégico completo. Nos modelos, o periodo hidrolégico foi uma variavel categérica
representada por vazante+seca (VZ.SC) e enchente+cheia (EN.CH) e o mesmo foi
aplicado para a posicao dos afluentes em relacao a cachoeira do Teotbnio, onde afluentes
posicionados a montante (M) receberam a categoria 1 e a jusante (J) a categoria 0.

Padrao ictiofaunistico: riqueza de espécies

Para avaliacao da distribuicdo espacial da riqueza de espécies, foram dispostos em
graficos os valores brutos de riqueza e abundancia absoluta de exemplares capturados
(eixo das ordenadas) contra a posi¢ao longitudinal dos pontos de amostragem (eixo das
abscissas) para a fauna capturada com malhadeiras, rede de cerco e arrasto benténico,
separadamente.

A relacao das variaveis abioticas com a riqueza de espécies foi avaliada por meio de
uma regressao linear multipla, pelo método General Linear Model (GLM).

Previamente as andlises, a magnitude das diferencas entre as variaveis bioticas e
abidticas foram minimizadas logaritmizando tanto os fatores bibticos quanto os abiéticos.
Os modelos propostos foram:

Malhadeiras
Log (109 Riqueza de espécies = constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP
limnologico + periodo hidrologico (VZ.SC, EN.CH) + Log (19 abundancia +
Teotbnio (1, 0)

Rede de cerco
Log (109 Riqueza de espécies = constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP
limnoldgico + periodo hidrolégico (VZ.SC, EN.CH) + Log (19 abundancia +
Teoténio (1, 0) + habitat

Arrasto benténico
Log (10 Riqueza de espécies = constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP
limnolégico + eixo 2 ACP limnolégico + periodo hidrolégico (VZ.SC,
EN.CH) + Log (19 abundéancia + Teotdnio (M, J)

Onde:
ACP= Andlise de Componentes Principais;
Fisico= fatores ambientais: velocidade da corrente, profundidade, largura do canal

transparéncia e turbidez;
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Limnolégico= fatores ambientais: pH, oxigénio dissolvido, condutividade,
temperatura;

Periodo hidrolégico= enchente+cheia (EN.CH) e vazante+seca (VZ.SC) para
malhadeiras e arrasto bentbnico) e seca (SC) e enchente (EN) para redinha de cerco;

Abundancia= valores de abundancia relativa das espécies nas amostras;

Teotbnio= posicdo do ponto de amostragem em relacdo a Cachoeira do Teotdnio
(Montante ou Jusante)

Estas analises geraram valores de “F’ e “p” para a significancia (95%) das variaveis
abidticas sobre a riqueza de espécies amostradas. No caso de modelos significativos, os

valores linearizados foram plotados contra a varidvel explanatéria.

Padrao ictiofaunistico: composicao de espécies

Para observar a existéncia de padroes de similaridade na composicao da ictiofauna
entre os pontos de amostragem, foi aplicada uma analise de agrupamento pelo método
hierarquico pela associacdo média das distancias (UPGMA), utilizando o indice de Bray-
Curtis (Legendre & Legendre, 1998). A padronizacdo das amostras permitiu calcular
matrizes de similaridade pelo indice de Bray-Curtis, que considera a abundancia das
espécies. A magnitude das diferengcas na abundancia das espécies foi também
minimizada transformando os dados pela soma, previamente ao agrupamento.

Uma ANOSIM seguida do SIMPER também foi aplicada para detectar as espécies
que mais contribuiram para explicar os padrdes observados na analise de agrupamento.
ANOSIM é um procedimento ndo paramétrico para testar hipétese de agrupamento de
amostras (McCune & Grace, 2002). Este procedimento usa o teste estatistico R baseado
na diferenca entre a média de todos os posicionamentos (rankings) de similaridade das
amostras entre grupos (determinados a partir da analise de agrupamento - rg) € a média
dos posicionamentos (rankings) de similaridade entre os objetos dentro dos grupos (entre
amostras obtidas dentro de cada grupo - rw) (Quinn & Keough, 2002). O valor de R varia
de +1 a -1. Valores de R maiores que 0 significam maior dissimilaridade entre grupos do
que dentro dos grupos. Quando o valor de R é igual a zero, isso significa que a hipbtese
nula é verdadeira; valores negativos de R indicam que as dissimilaridades dentro dos
grupos sao maiores do que entre os grupos. Os dados foram trabalhados agrupando-se
os pontos de coletas de cada trecho em estudo do rio Madeira em grupos previamente
determinados em funcao da cachoeira do Teotdnio.
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Sempre que a analise de similaridade indicou maior dissimilaridade entre os grupos
de amostras de conjuntos especificos, aplicou-se na seqiéncia um teste de Percentagem
de Similaridade — SIMPER (Similarity Percentage). Neste caso, o SIMPER ordena a
contribuicdo de cada espécie para gerar o padrao observado na analise de similaridade.

A relacado da similaridade na composicao de espécies com a distancia geografica
dos pontos foi analisada pelo teste de Mantel. Foi plotada uma matriz de distancias
geograficas entre os pontos, medida em quildmetros (km) de canal do rio, contra a matriz
de similaridade na composicao de espécies em uma analise de regressdo para cada
apetrecho de pesca.

A relacédo das variaveis abi6ticas com a composicao de espécies foi avaliada por
meio de uma regressdo linear multipla ou regressdo multipla multivariada (MANOVA)
somente para os pontos acompanhados mensalmente, quando houve mais que uma
variavel dependente. Para isso, a composicdo de espécies foi resumida em eixos, por
meio de uma analise de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS na sigla
em inglés) (Kennel & Orléci, 1986), gerada a partir de uma matriz de similaridade (indice
de Bray-Curtis). Previamente as analises, a magnitude das diferencas na abundéancia das
espécies foi minimizada com a transformacao pela soma para gerar a matriz de distancia.
Os eixos do NMDS utilizados na regressdao foram aqueles que obtiveram a maior
percentagem de explicacdo, limitando-se, no maximo, a dois eixos (bi-dimensional). As

analises de regressao empregadas seguiram os seguintes modelos para cada aparelho:

Malhadeiras
Composicdo de espécies (eixo 1 NMDS representando 55% da variagcdo) =
constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP limnoldgico + periodo hidrolégico
(VZ.SC, EM.CH) + Teoténio (M, J)

Rede de cerco
Composicdo de espécies (eixo 1 e 2 NMDS que juntos, representaram 46%
da variagdo) = constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP limnoldgico +
periodo hidrolégico (VZ.SC, EN.CH) + Teotbnio (M, J) + habitat (praia de
lama, praia de areia, macrofitas aquaticas, folhico)

Arrasto benténico
Composicdo de espécies (eixo 1 NMDS representando 59% da variagcdo) =
constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP limnoldgico + periodo hidrolégico
(VZ.SC, EN.CH) + Teoténio (M, J)
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As analises de regressao linear multipla, aplicadas para os dados de malhadeira e
arrasto bentbnico, geraram valores de “F’ e “p” para a significaAncia das variaveis abio6ticas
sobre a composicao de espécies. Para a regressao multipla multivariada aplicada para os
dados de rede de cerco foi considerado o resultado do teste Pillai Trace. No caso de
significancia nos modelos propostos, o eixo da composi¢ao foi disposto em um gréfico

contra a variavel explanatoria.

Padrao funcional: riqueza de espécies por categoria tréfica

Para observar a existéncia de padrdes de similaridade na estrutura trofica entre os
pontos de amostragem foi aplicada uma analise de agrupamento pelo método hierarquico
com associacdo média das distancias (UPGMA), utilizando o indice de Bray-Curtis e
considerando a riqueza de espécies por categoria trofica. A magnitude das diferengas na
abundancia das categorias tréficas foi minimizada transformando-se previamente os
dados por logaritmizacdo dos valores da soma de exemplares por categoria trofica nas
amostras.

Os padrdes de agrupamento detectados para a estrutura trofica pela analise de
agrupamento foram testados aplicando-se uma analise de similaridade para um fator
(ANOSIM). Além do uso desta analise para estudos de composicdo de espécies, a
ANOSIM tem sido empregada em estudos de comunidades baseadas em atributos
funcionais (e.g. Merona et al., 2005). Sempre que a analise de variancia indicou maior
dissimilaridade entre os grupos de amostras de conjuntos especificos, aplicou-se na
sequéncia um teste de Percentagem de Similaridade — SIMPER. Neste caso, o SIMPER
ordena a contribuicdo de cada categoria tréfica para gerar o padrao observado na analise
de agrupamento.

A relagcao dos fatores abi6ticos com o padrao de distribuicdo de cada grupo tréfico
da comunidade foi verificada por meio de analise de regressdo, pelo método GLM
aplicada separadamente para cada categoria trofica, que pode ser resumida pelo seguinte
modelo:

Riqueza de espécies por categoria tréfica (dados linearizados pela soma) =

constante + eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP limnoldégico + periodo hidrolégico
(VZ.5C, EN.CH) + Teoténio (M, J)

Esta analise gerou valores de “F” e “p” para a significaAncia das variaveis abibticas
para cada uma das categorias tréficas. Assim, para modelos significativos o fator bidtico

foi plotado contra a variavel explanatéria.
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Estrutura funcional: abundéancia por categoria trofica

Os dados de abundancia de peixes por categoria tréfica foram agrupados por local,
para as areas 2 e 3 com periodicidade mensal de coletas, representando um ciclo
hidrolégico completo.

Para observar a existéncia de uma estrutura funcional foi observada a similaridade
na estrutura trofica entre os pontos de amostragem. Uma analise de agrupamento pelo
método hierarquico pela associacdo meédia das distancias (UPGMA) foi aplicada,
utiizando o indice de Bray-Curtis. A magnitude das diferencas na abundancia das
espécies foi minimizada transformando os dados pela soma, previamente ao
agrupamento. A matriz de similaridade considerou amostras distribuidas na escala
espaco-temporal conforme descrito no item 3.3.

Os padrdes de agrupamento detectados foram testados aplicando-se uma ANOSIM
para um fator. Sempre que a analise de variancia indicou maior diferenga entre os grupos
de amostras, posteriormente aplicou-se o teste de percentagem de similaridade (SIMPER)
que ordenou a contribuicdo de cada categoria tréfica para gerar o padrao observado.

A relagcao dos fatores abi6ticos com o padrao de distribuicdo de cada grupo tréfico
da comunidade foi verificada por meio de analise de regressao linear multipla, aplicada

separadamente para cada categoria tréfica, resumida pelo seguinte modelo:

Categoria tréfica (dados logaritmizados para cada categoria) = constante
+ eixo 1 ACP fisico + eixo 1 ACP limnoldgico + periodo hidrolégico
(VZ.SC, EN.CH) + Teoténio (M, J)

Esta analise gerou valores de “F” e “p” para a significaAncia das variaveis abibticas
para cada uma das categorias troficas. No caso de modelos significativos a variavel
bidtica foi plotada contra a varidvel explanatéria. Em todos os casos foram utilizados

valores logaritmizados.

2.4.Biologia da comunidade de peixes do rio Madeira: aspectos alimentares e
reprodutivos
Coleta de informacdes biologicas dos peixes
Conforme previamente acordado com o 6rgao licenciador em reunido no dia 07 de
novembro de 2008 para este primeiro ano de estudos, informagdes sobre a biologia das
espécies foram exclusivas para a comunidade de peixes capturada com malhadeiras e

espinhel. As informagdes biolégicas das espécies de pequeno porte, capturadas com rede
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de cerco, puca e arrasto bentbnico, serdo realizadas somente no segundo ano de estudos
e apresentadas em um futuro relatério. A estrutura biolégica da comunidade foi avaliada
somente para os dados de malhadeira na area de estudo, onde o acompanhamento foi
mensal (areas 2 e 3). Foram considerados como parametros descritores a atividade
alimentar, gordura acumulada e atividade reprodutiva da comunidade de peixes. Assim,
as espécies com as maiores freqiéncia de ocorréncia e abundancia nos pontos de
amostragem e meses de coleta do primeiro ano foram selecionadas para as analises que
se seguem.

As informacdes bioldgicas obtidas permitem reconhecer as principais areas de
reproducao e alimentacdo da comunidade das espécies de médio porte considerando-se
a area de estudos na bacia do rio Madeira. Assim, para cada exemplar coletado e
identificado foram obtidas as seguintes informacoes:

e comprimento padrao (CP), tomado com ictibmetro, medindo o peixe da ponta do focinho
a ultima vértebra;

e peso, medido com balanca analitica (Marte) em gramas (g);

esexo, por meio da avaliacao visual das gbnadas, em trés categorias: indeterminado,
fémea e macho;

e estadio de maturacao sexual, por meio de avaliacao visual macroscépica das gonadas,
segundo a escala definida por Vazzoler (1996) que classifica fémeas como: imatura,
maturacdo inicial, maturacdo avancada, reproducdo, desovada e em repouso;
Fragmentos de gbnadas foram coletados para analises histolégicas, quando necessario,
para confirmar o estadio de maturacao. A amostra coletada foi preservada em solucao
ALFAC (Alcool 70%, Formol 40% e Acido Acético 2%, na proporcdo de 17:2:1,
respectivamente) e, apds 18 horas transferidas para alcool 70% até o momento de iniciar
a inclusao dos fragmentos para obtencéo dos cortes histoldgicos ao final do processo.
egrau de replecao estomacal (GR), também segundo Santos (1980), que define quatro
categorias valores entre 0 e 100% de acordo com o grau de enchimento dos estbmagos:
0 (vazio), 1 (vestigios de alimento até 25% de enchimento), 2 (parcialmente cheio; 25% a
75% de enchimento), 3 (repleto;de 75 a 100% de enchimento).

egrau de gordura cavitaria (GG), segundo Santos (1980), que define quatro categorias
valores entre 0 e 100% de acordo com a quantidade de gordura armazenada na cavidade
abdominal: 0 (auséncia de gordura), 1 (até 25% da capacidade), 2 (25% a 75% da
capacidade), 3 (75% a 100% da capacidade);

A atividade alimentar e grau de gordura foram analisados a partir dos valores
relativos de freqléncia de ocorréncia dos diferentes graus de enchimento dos estébmagos
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e de gordura cavitaria acumulada para a comunidade de peixes em cada ponto de
amostragem. Os valores relativos (no eixo das ordenadas) foram em funcdo do gradiente
longitudinal (eixo das abscissas), de modo a verificar a existéncia de é&reas de
alimentacao para os peixes. Também foram avaliadas as variagées ao longo do ciclo
hidrolégico considerando-se os periodos de enchente-cheia e vazante-seca do rio.

A atividade reprodutiva foi avaliada por meio do indice de Intensidade Reprodutiva
(IR) (Vazzoler, 1997), calculado a partir do desenvolvimento dos ovarios, para cada ponto
amostrado e periodo hidroldégico. Os valores de IR foram avaliados inicialmente
considerando-se somente a distribuicdo entre o periodos do ciclo hidrolégico e,
posteriormente, em funcdo da escala espacial. Desta forma foi possivel reconhecer como
a ictiofauna utiliza o trecho estudado para a reproducdo tanto espacialmente quanto
temporalmente, bem como diagnosticar as principais areas de desova.

Entre as espécies que apresentaram atividade reprodutiva na area de estudos com
acompanhamento mensal, foram avaliados o0s principais locais de reproducéo,
alimentacao e crescimento para a comunidade de peixes. Para a determinacao dos locais
de reproducgao foram considerados somente os exemplares que se encontravam maduros
ou em reproducgao. A freqiiéncia de ocorréncia de individuos em reproducgéao foi calculada
em cada local em relacao ao total de individuos em atividade reproducao (F3 e F4). Para
diagnosticar as areas de alimentacdo das espécies no trecho estudado foi calculada a
frequéncia de ocorréncia de todos os exemplares capturados em atividade alimentar (GR
1; GR 2; GR 3).

2.5.Programas computacionais utilizados
Para as analises estatisticas descritas anteriormente foram utilizados os programas
Systat 9.0 (Wilkinson, 1998) e Past 1.72 (Hammer et al., 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Abundancia relativa da ictiofauna (CPUE)

Os valores de CPUE na area expandida (20 pontos amostrais) variaram entre 0,54
exemplares/m?/24h (rio Cautario — areal) e 0,04 exemplares/m?/24h (Belmont montante —
area 2) e entre 66,5 gramas/m?/24 (rio Cautario) e 5,2 gramas/m?24h (ig. Karipunas
montante) (Tabela 2). Os maiores valores de rendimento da pesca experimental em
exemplares e biomassa ocorreram nas areas 1 e 4 (extremos a montante e a jusante em
relacao ao trecho de corredeiras). Ao considerar as areas 2 e 3 (13 pontos amostrais com
coletas mensais), os maiores valores de CPUE concentram-se nos pontos do rio
Jaciparana, o maior afluente do trecho de corredeiras, seguido pelo lago Cunia e rio
Machado, ambos a jusante das corredeiras (Tabela 2).

Os valores de CPUE e a variacao longitudinal no trecho de corredeiras sao
semelhantes aos obtidos durante o estudo de viabilidade dos empreendimentos (Tabela
3, modificada de Leme, 2005) e corroboram com o0s baixos valores de rendimento
pesqueiro para a pesca comercial registrados para as areas de estudo inseridas dentro da
bacia do rio Madeira quando comparada aos demais valores observados em outros rios
da bacia Amazoénica. Resultados nesse sentido também podem ser observados na secao
de monitoramento da atividade pesqueira deste relatério.

Os valores de CPUE e o padréo de variacao longitudinal da pesca experimental com
malhadeiras, mesmos aqueles nas areas 1 e 4 onde os valores foram maiores do que nas
demais areas de estudo, podem ser considerados baixos quando comparados aqueles
obtidos em outros locais, incluindo ambientes de aguas claras nos escudos cristalinos da
bacia amazbnica. Para ambientes de dgua clara em outros rios amazonicos como 0s rios
Trombetas e Araguaia, Ferreira (1993) e Zuanon et al. (2004) registraram valores de
CPUE de até 1,24 exemplaresim?/24h e 244,31 gramas/m?24h e de 1,59
exemplares/m?/24h e 181,4 gramas/m?/24h, respectivamente, valores muito superiores
aos encontrados no presente estudo. Em outros ambientes de aguas brancas na
Amazénia Central, como no Lago Cataldo, foram registrados valores de até 1,11
exemplares/m?/24h e 83,91 gramas/m?/24h (Vale, 2003). No lago Inacio, também na
Amazénia Central proximo a Manaus, Saint Paul et al. (2000) registraram valores de
CPUE de 190 gramas/m®24h. Os valores de CPUE obtidos no rio Madeira sao
semelhantes somente aos registrados para o lago do Prato no rio Rio Negro, proximo ao
arquipélago de Anavilhanas com 41 gramas/ m%/24h (Saint Paul et al., 2000).
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Tabela 2: Valores Valores médios de CPUE n (nimero de exemplares) e b (biomassa, em gramas) por
ponto de coleta por m?/24horas para pescarias experimentais com malhadeiras no rio Madeira e afluentes.
N= total de exemplares acumulado no periodo de estudos; biomassa= peso total dos exemplares coletados
durante todo o periodo de estudos. Locais de coleta ordenados de montante para jusante.

Area Local Anual
N CPUE n biomassa CPUE g

1 R. Cautario 1039 0,54 127624,7 66,47
1 R. Sotério 435 0,23 27861,9 14,51
1 R. Pacaéas Novos 372 0,19 27478,4 14,31
2 Ig. Arara 1027 0,18 156247,3 27,13
2 R. Mutumparana 650 0,11 120256,6 20,88
2 lg. Sdo Lourencgo 1578 0,27 198853,7 34,52
2 Ig. Karipunas foz 646 0,11 98266,6 17,06
2 R. Jaciparana montante 1740 0,30 228493,8 39,67
2 R. Jaciparana foz 2429 0,42 198499, 1 34,46
3 lg. Jatuarana | 605 0,11 92262,8 16,02
3 Ig. Belmont montante 612 0,11 107363,6 18,64
3 Ig. Belmont foz 1035 0,18 133505,4 23,18
3 L. Cunia 2400 0,42 255554,0 44,37
3 R. Machado montante 2021 0,35 311726,1 54,12
3 R. Machado foz 1581 0,27 212609,8 36,91
4 L. Puruzinho 1630 0,28 212726,5 36,93
4 R. Manicoré 712 0,37 78198,7 40,73
4 R. Aripuana 606 0,32 77056,3 40,13
4 L. Sampaio 539 0,28 67352,5 35,08

Total 21657 0,23 2731937,8 29,64

Tabela 3: Valores de CPUE n e b obtidos durante o estudo de diagndstico por m?/24horas para pescarias
experimentais com malhadeiras, corrigidos nesse estudo para a mesma unidade de medida. Modificada de
Torrente-Vilara et al. 2005.

Local CPUEnN CPUEg

Fortaleza do Abuna 0,25 21,89
Cachoeira do Arara 0,13 19,55
Simao Grande 0,12 17,44
Mutumparana 0,12 25,52
Sao Lourenco 0,14 24,71
Karipunas 0,14 19,64
Jaciparana 0,42 29,36
Jatuarana | 0,21 19,44
Jatuarana Il 0,17 25,63
Belmont 0,34 30,94

Total 0,20 23,41

Nao foi possivel detectar tendéncia de aumento ou diminuicdo no padrdao de
distribuicdo nos valores de abundancia de peixes de pequeno porte para as capturas com
rede de cerco no trecho estudado. A abundéancia relativa de peixes capturados foi
altamente varidvel com valores desde 34,17 exemplares/amostra no igarapé Belmont
montante até 601 exemplares/amostra no rio Sotério (Tabela 4). A amostragem ocorreu
em diversos tipos de ambientes e é possivel que a abundancia seja explicada por fatores
locais como, por exemplo, estado de preservacdo do ambiente ou tipo de substrato. O

ponto de amostragem no igarapé Belmont montante teve a menor abundancia relativa

Relatério Técnico do Programa de Conservagdo da Ictiofauna do Rio Madeira
Laboratério de Ictiologia e Pesca UNIR/RIOMAR

189



observada neste estudo. Sabe-se que o igarapé Belmont atravessa grande parte do
perimetro urbano de Porto Velho onde é fortemente antropizado, apresentando as
margens desmatadas em diversos pontos e recebendo o esgoto de parte da cidade. Para
os igarapés Belmont e Jatuarana também foram registrados os menores valores de
riqgueza de espécies como € apresentado a seguir na secao 4.2 (ver também capitulo 1 —
Inventario Taxonémico da Ictiofauna do rio Madeira). Ambos locais sdo 0s mais proximos

da capital Porto Velho.

Tabela 4: Valores médios de CPUE em abundéancia de exemplares por amostra, capturados em pescarias
experimentais com redinha de cerco nos pontos de amostragem com acompanhamento mensal na bacia do
rio Madeira. N= total de exemplares coletados durante o periodo de estudo.

Area Local N CPUEnN
1 Rio Cautario 845 211,25
1 Rio Sotério 2404 601,00
1 Rio Pacaas Novos 936 234,00
2 Igarapé do Arara 972 117,50
2 Rio Mutumparana 1449 375,33
2 Rio Sao Lourenco 1584 467,33
2 Rio Karipuna foz 640 118,17
2 Rio Jaciparana montante 933 338,83
2 Rio Jaciparana foz 509 152,33
3 Igarapé Jatuarana 517 98,00
3 Igarapé Belmont montante 146 34,17
3 Igarapé Belmont foz 410 192,00
3 Regido do Lago Cunia 1306 544,50
3 Rio Machado montante 391 370,83
3 Rio Machado foz 384 143,17
3 Lago do Puruzinho 304 317,17
4 Regiao de Manicoré 679 169,75
4 Regiéo de Aripuand 1022 255,50
4 Regiéo de Nova Olinda 456 114,00

As amostras obtidas com o arrasto benténico revelaram uma tendéncia longitudinal
de abundancia de peixes capturados semelhante a detectada com uso da malhadeira,
com valores mais elevados nas areas extremas a montante e a jusante e uma tendéncia
de reducdo na area intermediaria (corredeiras) (Tabela 5). Poucos sdo os estudos na
literatura que envolvem a comunidade de peixes bentbnicos em sistemas tropicais. Os
estudos disponiveis para comparacbdes sdo para o rio Trombetas (Ferreira et al., 2006),
um rio de aguas claras, onde a abundancia estimada foi em torno de 70
exemplares/amostra. Na calha do rio Amazonas, um rio de agua branca e mais
semelhante ao ambiente benténico do rio Madeira, um estudo enfocando apenas um
grupo taxondmico (Gymnotiformes) revelou abundancias que variaram entre 20 e 48
exemplares/amostra (Cox-Fernandes, et al., 2004). Boa parte dos valores obtidos no

presente estudo para o trecho de corredeiras e porcao baixa do rio Madeira pode ser
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considerado extremamente baixo, quando comparados aos poucos estudos descritos
para esse ambiente (Tabela 5).

Tabela 5: Valores de CPUE (exemplares/amostra) para a ictiofauna capturadas a partir das pescarias
experimentais com o arrasto bentdnico para os trés subconjuntos representativos das 3 areas de estudo
(Guaporé-Mamoré, trecho de corredeiras e Manicoré-foz) no rio Madeira.

Area Local n CPUEN
1 R.Guaporé/R. Cautario 5186 259,3
1 R.Mamoré/R. Sotério 4032 201,6
1 R.Mamoré/R. Pacaas 5243 262,15
2 R.Madeira/Mont Jirau 181 3,02
2 R.Madeira/Mont Teot6nio 184 3,38
2 R.Madeira/Jus Sto Antbnio 132 2,20
3 R.Madeira/Manicoré 430 29,15
3 R.Madeira/Aripuana 234 16,95
3 R.Madeira/Nova Olinda 1025 49,45

Para as pescarias com espinhel, os valores de abundéancia foram maiores na area
de corredeiras, possivelmente em funcao do maior esforco de pesca empregado neste
trecho (Tabela 6). E dificil comparar valores de CPUE para pescarias experimentais de
espinhel com outros locais, pois ndo é uma metodologia empregada com freqtiéncia nos
estudos e, em geral, os valores ndo estao disponiveis nas publicagdes. Zuanon (1990)
teve capturas de cerca de 0,05 individuos/anzol em coletas realizadas na Amazénia
Central préximo a Manaus, rendimento semelhante ao obtido neste estudo. Nos dois
casos, os estudos foram realizados em locais com histérico de pescarias comerciais
significativas, o que pode ter ocasionado uma deplecado dos estoques de grandes bagres
e explicaria os baixos rendimentos desse tipo de pesca experimental. De qualquer forma,
esses valores serdo Uteis para avaliar os impactos das modificacbes ambientais
decorrentes da instalacdo do AHE Santo Anténio, bem como da efetividade das medidas
mitigadoras a serem implementadas.

O uso de espinhel pode ser considerado o método mais eficiente na captura de
grandes exemplares dos bagres que atingem maior porte e que se deslocam no fundo da
calha dos rios. No entanto, exige pescadores especializados nesse tipo de pescaria e um
elevado esforco para as capturas (Goulding, 1979; Zuanon, 1990). Assim, a baixissima
captura obtida nas pescarias com espinhel no estudo de viabilidade dos AHEs (Torrente-
Vilara et al., 2005) impede que sejam feitas quaisquer inferéncias acerca das
caracteristicas do conjunto de espécies coletados com anzois no rio Madeira. Apesar de
sofrer influéncias das caracteristicas culturais associadas a atividade pesqueira, sem
duvida, as melhores informacdes para essas espécies sao aquelas advindas da pesca
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comercial. Desta forma, optou-se por apresentar esses resultados nos capitulos de
Monitoramento da Atividade Pesqueira e Espécies-Alvo deste relatorio.

Apesar das variagcdes longitudinais, a variacdo temporal na abundéancia de peixes
nas capturas foi semelhante em todos os pontos e para todos os aparelhos de pesca
empregados, identificando o trecho de corredeiras como uma &rea com baixissimos
valores de abundancia. Temporalmente, as maiores capturas ocorreram na seca €
enchente (Figuras 1, 2, 3). A restricdo do ambiente aquatico no periodo de seca aumenta
a densidade de peixes nos ambientes aquaticos (Saint-Paul et al., 2000), aumentando o
rendimento das capturas com os diferentes aparelhos de pesca. Da mesma forma, os
movimentos migratérios no periodo de enchente, com o deslocamento de cardumes
principalmente para a desova nos trechos a montante, contribuem para a eficiéncia das
capturas com malhadeiras neste periodo. De fato, nestes periodos também sao relatados
0s maiores valores de rendimento pesqueiro para o rio Madeira (Goulding, 1979; Doria et

al., 2005; vide também a secao Monitoramento da atividade pesqueira, neste relatorio).

Tabela 6: médios de CPUE em exemplares/anzol capturados a partir das pescarias experimentais com
espinhel junto a foz dos afluentes amostrados na bacia do rio Madeira.

Area Local n CPUEn
1 Rio Cautario 0 0.00
1 Rio Sotério 3 0.10
1 Rio Pacaas Novos 0 0.00
2 Igarapé do Arara 4 0.03
2 Rio Mutumparana 1 0.02
2 Rio Sao Lourengo 7 0.07
2 Rio Karipuna (FOZ) 11 0.07
2 Rio Jaciparana (FOZ) 5 0.04
3 lgarapé Jatuarana 10 0.11
3 Igarapé Belmont (FOZ) 3 0.03
3 Rio Machado (FOZ) 0 0.00
4 Regido de Manicoré 0 0.00
4 Regi&o de Aripuana 0 0.00
4 Regi&o de Nova Olinda 0 0.00

Os valores de CPUE calculados para as principais espécies de peixes registradas
nas capturas podem ser considerados baixos, indicando baixas densidades populacionais
(Tabela 7). Em cada um dos trechos do rio Madeira (corredeiras e jusante, onde foram
feitas amostragens mensais) a maior parte do rendimento das pescarias estad concentrada
em poucas espécies. Na area de corredeiras (entre o igarapé Arara e o rio Jaciparana) a
principal espécie foi Auchenipterichthys thoracatus, uma espécie considerada sedentaria,
seguida por Acestrorhynchus microlepis e Hemiodus amazonum, espécies com
movimentos de dispersao restritos. A jusante de Teotdnio quatro espécies concentraram
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as maiores capturas; no entanto, diferente das anteriores, essas espécies apresentam
caracteristicas migratérias: Mylossoma duriventre, Potamorhina latior, Triportheus
angulatus e Potamorhina altamazonica. Goulding (1979) atribuiu as caracteristicas da
ictiofauna (altamente diversa e pouco abundante) ao fato da pesca realizada no rio
Madeira ser concentrada em poucas espécies, que sao capturadas de forma oportunista,
de acordo com sua abundancia momentanea na area.

Os altos valores de riqueza e baixos valores de abundancia geral e especificos
reforcam a sugestao de Torrente Vilara et al. (2005) de uma ictiofauna vulneravel a
impactos ambientais, com baixa capacidade de resiliéncia e uma aparente limitacao a
manutencao de grandes populac¢des locais naquele trecho do rio Madeira (Torrente-Vilara,
2009). Neste sentido, os impactos provenientes da acao antropica atual e histérica na
regido (pesca comercial e alteragdes ambientais diversas, como aquelas provocadas pelo
garimpo de ouro) deverdao se somar as perturbagcdes ambientais decorrentes da
implantacdo do AHE Santo Antdnio, alterando fortemente a ictiofauna local.
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Figura 1: Valores médios de CPUE em abundéancia de exemplares e biomassa para as pescarias
experimentais com malhadeiras para os pontos amostrais com acompanhamento mensal nos diferentes
periodos do ciclo hidroldgico no rio Madeira.
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Figura 2: Valores médios de CPUE em abundancia de exemplares por amostra para as pescarias
experimentais com redinha de cerco para 0s pontos amostrais com acompanhamento mensal na bacia do
rio Madeira durante a seca e enchente.
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Figura 3: Valores médios de CPUE em abundancia de exemplares por amostra para pescarias
experimentais com o arrasto bentbnico para os 15 pontos amostrais com acompanhamento mensal nos
diferentes periodos do ciclo hidrolégico no rio Madeira.
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Tabela 7: Valores de abundancia relativa (CPUE em exemplares/m®/24h) das espécies capturadas na
pesca experimental com malhadeiras, para as espécies que apresentaram capturas maiores que 0,01
exemplares/m?2h em um dos trechos considerados (areas 1 e 2). Espécies organizadas em ordem
decrescente dos valores de CPUE na area 1 e 2.

CPUE ESPECIFICA (exemplares/m2/24h)

Espécie Area 1 Area 2
corredeiras jusante de Teotbnio

Auchenipterichthys thoracatus 0,357 0,057
Acestrorhynchus microlepis 0,053 0,012
Hemiodus amazonum 0,048 0,008
Mylossoma duriventre 0,002 0,174
Potamorhina latior 0,022 0,149
Triportheus angulatus 0,016 0,087
Potamorhina altamazonica 0,007 0,075
Acestrorhynchus heterolepis 0,023 0,004
Prochilodus nigricans 0,021 0,033
Rhaphiodon vulpinus 0,021 0,032
Auchenipterus ambyiacus 0,021 0,006
Schizodon fasciatus 0,019 0,013
Semaprochilodus insignis 0,017 0,019
Chalceus guaporensis 0,015 0,002
Triportheus auritus 0,015 0,008
Hypoptopoma gulare 0,015 0,010
Hydrolycus scomberoides 0,013 0,010
Triportheus albus 0,013 0,030
Hemiodus microlepis 0,013 0,005
Curimatella alburna 0,013 0,007
Ageneiosus ucayalensis 0,013 0,005
Cynodon gibbus 0,013 0,001
Psectrogaster amazonica 0,012 0,031
Roestes molossus 0,012 0,000
Serrasalmus rhombeus 0,011 0,035
Metynnis hypsauchen 0,011 0,002
Acestrorhynchus falcirostris 0,010 0,023
Acestrorhynchus cf. microlepis 0,010 0,001
Anodus orinocensis 0,010 0,012
Psectrogaster rutiloides 0,008 0,034
Pellona castelnaeana 0,008 0,015
Auchenipterus nuchalis 0,005 0,013
Sorubim maniradii 0,004 0,012
Anodus sp. 0,004 0,011
Pellona flavipinnis 0,004 0,030
Pimelodus aff. blochii 0,004 0,044
Pygocentrus nattereri 0,003 0,037
Plagioscion squamosissimus 0,003 0,015
Serrasalmus elongatus 0,003 0,013
Serrasalmus sp.n. robertsoni 0,002 0,027
Centromochlus heckelii 0,001 0,023
Ageneiosus inermis 0,002 0,020
Hypophthalmus marginatus 0,002 0,020
Nemadoras humeralis 0,001 0,019
Hoplias malabaricus 0,001 0,017
Curimata knerii 0,001 0,012
Serrasalmus eigenmanni 0,000 0,012
Hemiodus imaculatus 0,000 0,016
Anodus elongatus 0,000 0,020
Cetopsis coecutiens 0,000 0.014
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3.2. A estrutura faunistica e funcional da comunidade de peixes

De modo a assegurar a protecdo de grande parte da biodiversidade de um sistema
natural, as tomadas de decisbes sobre estratégias de manejo e conservagcdo tém
considerado as medidas de diversidade de espécies como um dos principais parametros
descritores da comunidade biol6gica de uma area (Primack & Rodrigues, 2001).

Do ponto de vista da conservacao bioldégica de ambientes aquaticos, o uso da
rigueza de espécies como critério principal (os chamados “hot spots”) pode ser
problematico. Isso decorre nao somente pelo fato dos padrdes de distribuicdo da riqueza
de espécies serem fortemente influenciados na escala espacial em que o estudo se
desenvolve (Ricklefs, 1987), mas também em funcdo das variacbes na composicao de
espécies decorrentes de processos geoldgicos que ndao podem ser percebidos apenas
pelas estimativas de diversidade (Torrente-Vilara, 2009).

A incorporacgao de resultados baseados na distribuicdo geograficas das espécies em
aspectos funcionais das comunidades biolégicas € essencial para o conhecimento
adequado do funcionamento do sistema como um todo. Nesse caso, a escala de
observacao, seja para variaveis bidticas, abidticas ou geograficas, € fundamental para
interpretar corretamente o funcionamento dos ecossistemas aquaticos e orientar
estratégias de conservacao (Torrente-Vilara, 2009).

Esses fatores foram considerados ao analisar as caracteristicas faunisticas e
funcionais da ictiofauna do rio Madeira como descritores da organizacao das assembléias
de peixe sem duas escalas espaciais em relagdo ao futuro reservatorio. Uma escala foi
limitada as areas de influéncia direta e indireta (areas 2 e 3) e outra incluiu areas controle
a montante e jusante, em uma extensado jamais estudada para qualquer rio do mundo e
que equivale cerca de 10 vezes a extensdo da area do reservatorio (1700km). Isso
permitiu que fosse obtida a melhor leitura possivel do sistema do rio Madeira no que diz
respeito a sua ictiofauna nas condigdes atuais (naturais) para posteriores avaliagcdes
frente as futuras transformacgdes resultantes do barramento e formagéo do reservatério do
AHE Santo Antonio.

E importante destacar aqui que as analises de riqueza apresentadas nesta secdo do
relatério sao resultados apenas das coletas padronizadas, ao contrario das analises feitas
no capitulo de Inventario Taxonémico, que consideram todos os aparelhos de pescas e

espécies amostradas em cada local.
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4.2.1. Padroes ictiofaunisticos: riqueza de espécies

Malhadeiras

As coletas padronizadas nos pontos monitorados mensalmente indicaram valores
variaveis de rigueza de espécies, com picos no rio Jaciparana, inserido no trecho de area
de corredeiras, € no lago Cunia, a jusante da cachoeira do Teotdnio (Figura 4). Os
maiores valores de riqueza tanto na area de acompanhamento mensal como nas areas
expandidas a montante e a jusante estiveram associados as areas com planicie de
inundacao mais desenvolvidas e afluentes com maior area de bacia de drenagem (Figura
5). Esses resultados corroboram os resultados apresentados por Torrente-Vilara (2009),
apos intensa investigacao acerca da distribuicao da riqueza de espécies para os afluentes
do trecho de corredeiras do rio Madeira, na fase de diagnéstico ambiental dos
empreendimentos hidrelétricos de Jirau e Santo Antdnio. A excecdo neste caso foi o
igarapé Sao Lourenco, que apesar da pequena area de drenagem apresentou altos
valores de rigueza de espécies. Nesse local existe a presenca de inUmeras dragas de
garimpo afundadas, que podem estar atuando como ‘“recifes artificiais” e com isso ter
promovido o aumento da diversidade de espécies local em funcdo do aumento da
heterogeneidade ambiental (Willis et al., 2005), mesmo que artificialmente. Entretanto,
mais estudos sdo necessarios para testar essa hipétese.

Os menores valores de rigueza de espécies no trecho de corredeiras ocorreram
especialmente no trecho a montante do igarapé Karipunas, um ambiente com
caracteristicas tipicas de igarapé de terra firme, no qual as coletas com malhadeiras néo
sdo bem sucedidas. Fatos semelhantes foram observados nos igarapés Jatuarana e
Belmont, ambientes que também apresentaram baixos valores de riqgueza de espécie
durante o estudo de viabilidade dos empreendimentos (Torrente-Vilara et al., 2005). Além
disso, esses igarapés sao fortemente antropizados pelas comunidades do entorno, o que
poderia, em longo prazo, afetar negativamente a diversidade local de peixes. Durante
nossas excursées de amostragem nesses locais frequentemente fomos acompanhados
por pescadores e grupos de pessoas em atividades de lazer. Outra possibilidade seria o
impacto ja evidente como resultado do canteiro de obras da usina em construg¢do, tendo
em vista que estes igarapés ficam préximos aos afluentes em questao. No entanto, isso
nao parece plausivel, pois o padrao aqui observado para a distribuicdo da riqueza é
semelhante ao obtido por Torrente-Vilara et al. (2005), ou seja, pretérito ao inicio das
obras.
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Figura 4: Distribuicdo longitudinal da riqueza acumulada e abundancia de peixes para capturas com
malhadeiras nos pontos com acompanhamento mensal (areas 1 e 2) no rio Madeira.
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Figura 5: Distribuicdo longitudinal da riqueza acumulada e abundancia de peixes para capturas com
malhadeiras nos 20 pontos de amostragem durante as excursdes expandidas no rio Madeira.

Observa-se ainda que a abundancia absoluta de peixes e, consequentemente a
riqueza de espécies, apresentam valores maiores no sentido foz-cabeceira dos afluentes
em estudo no rio Madeira. Supostamente lagos e remansos apresentam maiores valores
de rigueza quando comparados as aguas lbticas, ao menos para o que tem sido
observado para este rio de aguas brancas.

Rede de cerco

A distribuicdo longitudinal da riqgueza de espécies de pequeno porte obtida com a
redinha de cerco para a area de estudos com acompanhamento mensal também indicou
uma tendéncia a reducao nos pontos dos igarapés Jatuarana e Belmont (Figura 6). Neste
caso, assim como para o0 observado na riqueza de espécies de médio porte capturada
com a malhadeira, o padrdo de redugédo da riqgueza também foi verificado no estudo de
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viabilidade realizado por Torrente-Vilara et al. (2005). Os baixos valores de riqueza para
esses afluentes observados para ambos os apetrechos de pesca podem ser confirmados
com o observado durante os resultados obtidos no diagndstico ambiental, pretérito a
qualquer atividade da obra na regido. Neste caso, o efeito da acao antrépica histérica
parece ser a explicacdo mais razoavel para justificar a menor riqueza observada nesses
afluentes. Ao analisar a riqueza na escala expandida (20 pontos) os valores sugerem uma
tendéncia de diminuicdo da riqueza entre o igarapé Arara e o igarapé Belmont, seguida
por uma rapida recuperagao a partir do lago Cunia (Figura 7). Porém, a inclusdao de
diferentes ambientes no desenho experimental desse estudo dificulta concluir qualquer
aspecto sobre tendéncias longitudinais claras em relacao a esse atributo. De forma geral,
as maiores riquezas de espécies foram associadas as maiores abundancias de peixes
nas amostras, o que indica um efeito importante da probabilidade de deteccdo das

espécies em funcao do nimero de exemplares analisados.
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Figura 6: Distribui¢cao longitudinal da riqueza acumulada e abundancia para capturas com rede de cerco na
area de amostragem com acompanhamento mensal.
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Arrasto benténico

Da mesma forma que o obtido para a riqueza de espécies capturada com a
malhadeira, a riqueza de espécies foi altamente variavel para a ictiofauna bentdnica, com
valores para o trecho de corredeiras variando entre 6 e 20 espécies por ponto amostral
(Figura 8). Porém, quando incluidas as areas de amostragem expandida a montante e
jusante observa-se um grande aumento no numero de espécies bentbnicas para o
sistema do rio Madeira, os valores chegaram a 95 espécies em um Unico ponto amostral
(Figura 9).

Uma das possiveis explicacoes para a baixa riqueza local da ictiofauna bentdnica do
trecho de corredeiras do rio Madeira é a auséncia de grandes tributarios neste trecho.
Cox-Fernandes et al. (2004) encontraram uma forte relacéo entre a riqueza de espécies
de Gymnotiformes, um dos principais grupos representantes da fauna bentbnica, e a
confluéncia com grandes tributarios do rio Amazonas, fato este que se torna mais
evidente quando se analisa os valores de riqueza para a area expandida. Neste caso, os
pontos de amostragem localizados nos extremos a montante e jusante da &rea
expandida, onde se localizam os maiores afluentes do Madeira nesse trecho, também
apresentaram os maiores valores de rigueza de espécies.

Outra possivel explicacado seria o fato de que esse trecho encachoeirado apresenta
peculiaridades na fisiografia local que provavelmente limitam, assim como para espécies
pelagicas, a manutencdo de grandes populacdes. Surpreendentemente e, a0 mesmo
tempo, aparentemente uma ictiofauna residente e adaptada as condi¢cdes adversas desse
trecho com varias corredeiras e muito turbulento tem sido mantida. O histérico de mais de
20 anos de impactos no leito do rio Madeira, promovido por atividades de garimpo do ouro
ndo deve ser desconsiderado (Bastos et al, 2006; Bastos et al., 2007). Esse longo
periodo de perturbacdes pode ter promovido uma reducao drastica de espécies desse
componente da ictiofauna. Contudo, pela falta de informacbdes antecedentes a esses
impactos na regiao, ndo podemos supor até que ponto essas perturbacbes ambientais

afetaram a ictiofauna local.
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100 A —— Riqueza de espécies Abundancia T 5500

90 1 . T 5000

80 | + 4500
70 1 + 4000
60 4 + 3500

7]
2
2 =
2 2
- +3000 T
o 40 1 2500 §
g i 12000 <
5 80+ + 1500
£ 20 + 1000
10 1 + 500
0 : 0
0 O o o XS o & & &
&\‘7} %o@ Q,Z;SZ’ &3\‘ o{é\ &o(\ (\\Qo \Q\gc? ¢
O Q Q N 8 \o‘? \‘@ q;vs s
B\ @ ) @ Q S @ ¢
%) $ 3 N © 3 N & A
3 N N ® \ » & S N
2 2 > @ \ @‘b @‘b Q
S = N > 2 > & Q~' &
© S 53 o & K2 W
Q O & Q
Q& QR

Figura 9: Distribuigao longitudinal da riqueza acumulada e abundancia de peixes da ictiofauna benténica na
area de amostragem expandida. Cada trecho apresentado representa 20 amostras (cinco pontos amostrais
X quatro excursbes de campo).

4.2.2. Ariqueza em relacao aos fatores ambientais

O modelo geral de rigueza para as espécies de médio porte capturadas com
malhadeiras apresentou resultados significativos. A riqueza tem uma relagao positiva com
a abundancia (p< 0,001), com a condutividade da agua (p= 0,036) e a posi¢cao do ponto
de amostragem em relagao a cachoeira do Teotbnio (p= 0,001) (Tabela 8; Figura 10).

Apesar do modelo de rigueza de espécies para o arrasto bentbnico ter sido
significativo, somente a abundancia de exemplares nas amostras péde explicar a riqueza
de espécies (p<0,001) (Tabela 8). A riqueza de espécies de pequeno porte capturadas
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com rede de cerco nao foi explicada por nenhumas das variaveis incluidas no modelo
(Tabela 8).

A relacédo entre o numero de peixes capturados e a riqueza de espécies de uma
area reflete apenas o forte efeito da probabilidade de deteccdo das espécies sobre os
valores de riqueza. Essa é uma relacao esperada independente do apetrecho de pesca
utilizado, e os baixos valores de abundancia observados para a area de estudo
intensificam essa relacdo de dependéncia entre a riqueza e abundancia de peixes (ver
resultados de abundéncia para CPUE e diversidade no capitulo de Inventario Taxonémico
da Ictiofauna).

Esse efeito foi especialmente forte para a ictiofauna bentbnica na area de
corredeiras, onde geralmente foram registrados baixos valores de abundéancia e altos de
riqueza. Supde-se que tal fato reflita uma limitacdo ecoldgica intrinseca desse tipo de
ambiente (canal profundo do rio de agua branca em um trecho de corredeiras),
relacionada com uma baixa produtividade primaria autéctone que limitaria o tamanho das

populacdes locais de peixes, 0 que necessita ser investigado em detalhes.

Tabela 8: Resultados da regresséo linear multipla para a relagcdo dos atributos de riqueza de espécies com
os fatores ambientais para amostragens com malhadeiras (26 amostras, sendo 13 representativas da
enchente-cheia e 13 para a vazante-seca), rede de cerco (24 amostras, sendo 12 representativas da
enchente-cheia e 12 para a vazante-seca) e arrasto benténico (29 amostras sendo 14 na enchente-cheia
onde uma amostra teve N=0 e 15 na vazante-seca). Valores de p em negrito foram significativos.

Atributo Fatores P F n

Abundancia <0,000 59,488 26

Riqueza Transparéncia/Turbidez 0,636 0,232 26

Malhadeiras Condutividade/pH 0,036 5,038 26

Periodo hidroldgico 0,096 3,058 26

Teotdnio 0,001 14,939 26

Abundancia 0,650 0,213 24

Riqueza Turbidez/Largura 0,550 0,370 24

Rede de cerco Condutividade 0,433 0,616 24

Periodo hidrolégico 0,414 0,698 24

Teotbnio 0,096 3,076 24

Abundancia 0,000 148,730 29

Ri Profundidade/Largura 0,241 1,448 29
iqueza . .

Arrasto benténico VeI00|dade/T'ra'nsparenC|a 0,616 0,258 29

Condutividade 0,917 0,011 29

Periodo hidrolégico 0,144 29

Teotbnio 0,968 0,002 29

| ———
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Figura 10: Valores de riqueza de espécies capturadas com malhadeiras em relagdo as variaveis ambientais
explicadoras significativas no modelo. Valores transformados por log10 (x+1).

4.2.3. Estrutura faunistica: composicao de espécies

Malhadeiras

Considerando-se somente a area com acompanhamento mensal, a andlise de
agrupamento indicou a formacdo de dois grupos com estruturas de comunidades
distintas, representados pelas amostras obtidas no trecho de corredeiras e aquelas do
trecho a jusante da cachoeira Teot6nio (Figura 11). O lago Cunia esta localizado na area
a jusante do trecho de corredeiras e se destaca por ter sido mais similar as amostras no
trecho de corredeiras (mais especificamente ao ponto de coleta estabelecido no rio
Jaciparana a montante) do que aos afluentes da area a jusante. A semelhanca se deveu a
presengca comum entre esses locais de Curimatella alburna, Acestrorhynchus microlepis,
Pterygoplichthys lituratus, Serrasalmus rhombeus e Metynnis hypsauchen, espécies
abundantes principalmente nesses dois pontos quando comparados aos demais pontos
estudados. Além disso, esse resultado demonstra a forte influéncia que é exercida por
ambientes distintos (trecho alto, médio e baixo de afluentes), incluidos como um Unico
conjunto de dados para analises desse cunho.

O agrupamento observado em funcédo da presenca da cachoeira do Teotbnio foi
confirmado pela ANOSIM, que indicou diferengas significativas na composicdo de
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espécies a jusante e a montante de Teotbnio (R=0,760; p=0,001) e reforca os resultados
encontrados anteriormente por Torrente-Vilara et al. (2005) e Torrente-Vilara (2009). As
principais espécies a contribuirem para a dissimilaridade sdo apresentadas na Tabela 9.
Dez espécies foram responsaveis por 49% da dissimilaridade entre as areas.

A maior abundancia de espécies sedentarias e com deslocamento restrito
(Auchenipterichthys thoracatus, Hemiodus amazonum e Acestrorhynchus microlepis) no
trecho de corredeiras, e a maior abundancia de espécies com caracteristicas migratérias
e ciclos de vida estritamente relacionados a dindmica dos sistemas de varzea (Mylossoma
duriventre, Potamorhina latior, Triportheus angulatus e Potamorrhina altamazonica)
indicam uma relagéo direta entre a ictiofauna e as caracteristicas dos ambientes (Jackson
et al., 2001). Vale ressaltar que essas mesmas espécies foram também as mais
frequentes durante o estudo de diagndstico ambiental da area de implantacdo dos AHEs
Jirau e Santo Antbénio (Torrente-Vilara et al., 2005).

A regressao linear entre as similaridades da composicao de espécies (Bray-Curtis) e
a distancia geografica entre os pontos de amostragem (comparados par-a-par) indicaram
uma relacao fraca, apesar de significativa (r=0,32; F=9,177; p=0,003; n=78) (Figura 12).
Isso indica que outros fatores devem estar influenciando a composicao de espécies das
assembléias locais de peixes.

Analisando as amostras obtidas na escala expandida de amostragem é possivel
perceber o efeito da presenca de planicie de inundagcao na distribuicdo da ictiofauna. A
analise de agrupamento indicou a formacdo de quatro grupos, de acordo com a
similaridade da ictiofauna de médio porte capturada com malhadeiras nos 20 pontos de
amostragem.

O primeiro a se destacar foi o igarapé Karipunas montante (KAM), com menor
similaridade na composicao de espécies em relacao aos outros 19 pontos de amostragem
(Figura 13). Como ja discutido anteriormente, o igarapé Karipunas assim como a maioria
dos igarapés amostrados tem caracteristicas de igarapés de terra firme, a largura maxima
ndo ultrapassa 20 metros na cheia e a profundidade pode ser de menos de 1 metro na
seca, em um ponto com uma distancia de apenas 1km a partir da sua foz. Essas
condigbes impossibilitaram a amostragem deste ponto entre os meses de setembro a
dezembro. O canal encaixado e correnteza relativamente forte propiciaram pouca
disponibilidade de ambientes adequados para o uso de malhadeiras durante a maior parte
do ano, o que resultou em capturas muito baixas, gerando interferéncias nas analises.
Uma demonstragdo clara da ineficiéncia de incluir ambientes desse tipo em estudos
desse cunho € o resultado obtido para as quatro excursbes realizadas nesse local:
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apenas 47 exemplares de peixes capturados. As espécies mais representativas foram A.
thoracatus, uma espécie amplamente distribuida nos ambientes do trecho de corredeiras,
e Satanoperca jurupari, um Cichlidae que habita regiao litoranea de aguas correntes e
|énticas (Santos et al., 2004; Santos et al., 2006) e de ampla distribuicao na Amazénia.
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Figura 11: Andlise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir da matriz de dissimilaridade Bray-Curtis para a
composicao de espécies da ictiofauna de médio porte capturada com malhadeiras a area de estudos com
acompanhamento mensal na bacia do rio Madeira

Tabela 9: Andlise de Percentagem da Similaridade (SIMPER) para a composi¢cdo de espécies entre os
conjuntos de amostras pré-definidos nas areas 2 e 3 para as amostragens com malhadeira.

Area 2 — Area 3 (75,65)

Espécie Contribu.igéo Apundéncia Apundéncia
acumulativa % média grupo Af média grupo A2
A. thoracatus 18,92 31,50 2,90
M. duriventre 26,99 0,27 12,5
P. latior 32,24 2,23 9,39
T. angulatus 35,49 1,84 6,18
P. nigricans 38,33 2,83 4,24
P. altamazonica 41,06 0,65 4,59
H. amazonum 43,59 4,27 0,44
P. aff. blochii 45,94 0,30 3,84
A. microlepis 48,20 3,77 0,71
P. nattereri 49,69 0,34 2,06
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Figura 12: Regresséao Linear da similaridade na composi¢do de espécies de malhadeira e distancia fluvial
entre 13 pontos de amostragem com acompanhamento mensal no rio Madeira.

O segundo grupo a destacar foram os pontos inseridos no trecho de corredeiras.
Neste grupo os pontos ndo se aproximaram pela proximidade em distadncia e sim
possivelmente pelas semelhancas das caracteristicas ambientais. Porém, ainda que o
ponto a montante no mesmo afluente (Jaciparana montante — JAM) nao tenha sido mais
semelhante a foz do préprio rio Jaciparana, eles ainda sao mais parecidos entre si do que
em relacdo aos trechos a montante dos outros afluentes. Isso sugere que os segmentos a
montante dos afluentes de maior porte possam atuar como refugio para a ictiofauna na
area que sera inundada pelos futuros reservatérios dos empreendimentos a serem
instalados naquela area do rio Madeira. Esses ambientes também podem atuar como
mantenedores de parte da diversidade ictiofaunistica encontrada no trecho de corredeiras
do rio Madeira.

O terceiro grupo foi formado pelos locais de amostragem a montante do trecho de
corredeiras, representado pelos pontos nos rios Cautario, Sotério e Pacaas Novos junto
com o igarapé Araras e o lago Cunia. A alta similaridade entre o rio Cautario (no alto
Madeira) e lago Cunia (abaixo da cachoeira do Teotbnio) parece ser resultado da maior
area de planicie inundavel nestes dois locais, as maiores entre os pontos amostrados.
Porém, esclarece-se, mais uma vez que, no rio Madeira ha pouco area de planicie
inundavel, diferentemente do que se pode observar no rio Guaporé. De fato, espécies
tipicas de varzeas baixas como Pygocentrus nattereri, Serrasalmus sp.n. “robertsoni”,
Serrasalmus rhombeus, Triportheus angulatus e Potamorhina latior estdao entre as

espécies mais abundantes e freqlientes nos dois locais comparados.
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O quarto grupo formado no dendrograma representou 0os ambientes a jusante da
cachoeira de Teoténio. Esse agrupamento foi mais similar ao terceiro grupo que ao trecho
de corredeiras do rio Madeira. Neste caso, a presenca de uma importante planicie de
inundacado e a dindmica dominada pelo pulso sazonal de inundagdo parecem ser 0s
principais fatores influenciando a similaridade da composicao de espécies nesses locais.
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Figura 133: Andlise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilaridade Bray-Curtis para
a composicdo de espécies da ictiofauna de médio porte capturada com malhadeira entre os 20 pontos
amostrais na bacia do rio Madeira.

Os grupamentos formados no dendrograma pela andlise de agrupamento foram
confirmados pela ANOSIN (R=0,508; p<0,001). As diferengas na composicao de espécies
foram significativas entre as areas 1 e 2 (p=0,032), entre as areas 1 e 3 (p=0,015); entre
as area 2 e area 3 (p<0,001); e entre as areas 2 e 4 (p=0,007). As espécies que
explicaram a baixa similaridade entre os trechos sdo apresentadas na Tabela 10. Vale
destacar que as principais espécies a diferenciar o trecho de corredeiras dos demais
foram Acestrothynchus microlepis, Hemiodus amazonum, Acestrorhynchus heterolepis e
Satanoperca jurupari, espécies que habitam a regido litordinea de ambientes léticos e
|énticos.

A regressao linear entre as similaridades da composicao de espécies (Bray-Curtis) e

a distancia geografica nas combinacdées par-a-par, nao apresentaram resultados
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significativos (r=0,083; p=0,258, n=190), indicando que a composicao foi independente da

proximidade entre os ambientes.

Tabela 10: Analise de Percentagem da Similaridade (SIMPER) a composi¢cdo de espécies entre os
conjuntos de amostras pré definidos para a ictiofauna de médio porte capturada com malhadeiras.

Contribuicéo Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

Taxon média na area média na area média na area média na area
acumulada %
1 2 3 4
M. duriventre 9,21 0,65 0,49 17,00 15,60
T. angulatus 16,03 9,31 2,97 15,00 7,25
P. latior 20,18 7,13 3,15 5,59 12,40
A. microlepis 23,70 1,68 8,18 0,49 0,44
P. nattereri 26,86 6,58 1,12 3,60 0,11
P. nigricans 29,66 0,23 5,06 3,45 0,50
S. eigenmanni 32,14 9,41 1,24 0,54 0,17
H. amazonum 34,40 1,47 5,13 0,86 0,37
S. sp.n.robertsoni 36,51 6,89 0,44 1,26 0,50
P. amazonica 38,57 5,32 2,14 0,76 2,14
S. rhombeus 40,55 6,74 1,38 2,71 1,83
P. altamazonica 42,51 1,64 1,27 4,37 1,13
A. heterolepis 44,44 0,43 4,41 0,49 0,00
P. rutiloides 46,24 0,43 1,21 4,01 0,78
H. scomberoides 47,95 0,08 1,50 1,15 6,21
S. jurupari 49,61 0,97 3,21 0,29 0,37
C. gibbus 51,06 0,13 3,31 0,07 0,42

Rede de cerco

Oposto ao observado para a fauna de médio porte e bentbnica, a fauna de pequeno
porte que habita as areas marginais do trecho estudado ndo apresentou uma tendéncia
identificavel de agrupamento em funcdo da distribuicdo espacial dos pontos de
amostragem, seja na escala expandida ou com acompanhamento mensal na area de
estudo (Figuras 14 e 15). Porém os pontos de amostragem localizados dentro de um
mesmo afluente (montante e foz) foram mais semelhantes entre si que em relacdo aos
demais. Olhando as escalas de similaridade das figuras é possivel perceber que para o
trecho de corredeiras, as menores similaridades sdo de quase 70%, ou seja, as
assembléias de peixes sao relativamente homogéneas. Por outro lado, para a area
expandida, a similaridade pode ser menor do que 10%. Isso indica que a heterogeneidade
espacial nessa area expandida € elevada, e se reflete diretamente na composicao das
assembléias de peixes em cada local. Além disso, a falta de um padrao de agrupamento
por areas indica que os fatores ambientais locais também devem ter um papel muito forte
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sobre a distribuicdo das espécies e sua possibilidade de manter populacbes nos
diferentes locais de amostragem.

A analise de similaridade (ANOSIM) n&o evidenciou um efeito significativo das areas
na composicao de espécies (R=0,165; p=0,05). A auséncia de efeito da area sobre a
composicao evidencia que o efeito dos fatores locais aparentemente sao mais fortes na
determinacao da estrutura da ictiofauna de pequeno porte. As regressdes lineares para as
duas escalas espaciais de acompanhamento mensal (areas 2 e 3) e expandida (areas 1,
2, 3 e 4) ndo indicaram efeito da distancia sobre a similaridade das amostras comparadas
par-a-par (r=0,198, p=0,111, n=66; e r=0,079, p=0,280, n=190, respectivamente). Estes
resultados diferem um pouco do obtido por Torrente-Vilara et al. (2005), que registraram
um padrao mais marcado de diferenca na composi¢do de espécies entre a area a jusante
de Teotbnio e o trecho de corredeiras a montante. Por outro lado, e de forma semelhante
ao obtido no estudo de diagnoéstico ambiental, a distribuicdo dessas espécies foi mais
associada ao tipo de habitat do que a proximidade entre os pontos de coleta (Figuras 16).
Deste modo, os agrupamentos obtidos nos dendrogramas podem ter reunido os pontos
de acordo com as similaridades da fauna em fungao dos tipos de habitat predominantes
em cada local (folhico/liteira, capim, praia de areia no interior do afluentes e praia de areia
ou lama no rio Madeira). Isso se reflete no agrupamento dos lagos Cunia e Puruzinho,
onde as amostragens foram principalmente em folhigo/liteira e capim; e nos igarapés Sao
Lourenco, Karipunas foz, Jatuarana | e Belmont foz, onde as coletas foram realizadas em
praias junto ao canal do rio Madeira.

Uma das possiveis explicacdes para o padrao mais homogéneo da distribuicdo da
fauna de pequeno porte no gradiente longitudinal, além da disponibilidade do habitat,
pode estar relacionada ao fato de 2009 ter sido um ano de cheia histérica na Amazodnia.
De fato, o nivel hidroloégico do rio Madeira nesse ano foi acima da média, enquanto que,
durante o diagndstico, as médias mensais permaneceram abaixo dos valores de cota
média. A cheia pode atuar de duas maneiras na distribuicdo das espécies: primeiro,
melhorando a conectividade entre os ambientes (Thomaz et al., 2007); e segundo,
atuando na dispersdo passiva desses peixes de pequeno porte. Esses dois fatores
podem ter contribuido para uma maior homogeneizagéo da ictiofauna tipica de ambientes
litoraneos do rio Madeira. As analises dos resultados obtidos pelas amostragens com rede
de cerco permitiram a identificacdo de espécies de pequeno porte como candidatas aos
estudos de biologia, que poderiam contribuir ainda mais para interpretar o sistema. As
espécies sugeridas com base nos maiores valores de freqiéncia de ocorréncia e de

abundancia nas amostragens, tanto na escala espacial quanto temporal sao: Odontostilbe
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fugitiva, Knodus cf. heteresthes, Moenkhausia collettii e Microschemobrycon casiquiare
(Characidae). Como espécies adicionais, capturadas em regular abundéancia e freqtiéncia
com pucgads e cujo estudo mais detalhado da biologia seria importante, sugerimos
Hemigrammus bellottii, Xenurobrycon pteropus e Hemigrammus vorderwinkleri, espécies

pertencentes ao mesmo grupo das anteriores.
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Figura 14: Andlise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilaridade Bray-Curtis para a
composicao de espécies entre os 13 pontos amostrais na bacia do rio Madeira para pescarias experimentais
com redinha de cerco.
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Figura 15: Andlise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilaridade Bray-Curtis para
a composicdo de espécies entre os 20 pontos amostrais na bacia do rio Madeira para pescarias
experimentais com redinha de cerco.
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Similaridade de Morisita
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Figura 16: Valores obtidos para Similaridade de Morisita da ictiofauna capturada pela rede de cerco nos os
afluentes estudados no alto rio Madeira em novembro de 2003 e entre os meses de abril de 2004 e fevereiro
de 2005. Figura retirada de Torrente Vilara et al., 2005.

Arrasto bentonico

Considerando-se somente o trecho de corredeiras onde o acompanhamento é
mensal, a analise de agrupamento separou trés grupos de pontos no dendrograma.
Primeiramente, o0s pontos de amostragem a montante da foz do rio Beni;
secundariamente, aqueles pontos a montante de Teotdnio; e como terceiro grupo, 0s
pontos a jusante de Teotonio (Figura 17). A ANOSIM confirmou o agrupamento e indicou
o efeito significativo da cachoeira de Teotonio (R=0,44; p=0,009) na composicdo de
espécies da assembléia de peixes. As principais espécies a explicar a dissimilaridade
entre as duas areas foram Cetopsis oliveirai, Leptodoras juruensis, Pimelodidae género
novo sp.1, abundantes principalmente a jusante, e Exallodontus aguanai, Cetopsis
coecutiens, Crossoloricaria sp. e Pariosternarchus sp., abundantes principalmente a
montante da cachoeira (Tabela 11). Resultados de amostragens com arrasto benténico
em outros rios amazdnicos indicam que esses dois conjuntos de espécies sao formados
por representantes tipicos da ictiofauna de terras baixas e de trechos mais periféricos da
bacia amazénica (observacdes pessoais dos autores).
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A regressao linear entre as similaridades da composicao de espécies (Bray-Curtis) e
a distancia geografica com as combinagdes par-a-par, indicou uma relagao significativa,
porém muito fraca (r=0,045; p=0,004, n=102) (Figura 18). Como ja afirmado para a
relagdo encontrada para a ictiofauna capturada com malhadeiras, essa tendéncia deve ter
sido influenciada pela presencga da cachoeira do Teotdnio, 0 que explicaria a fragilidade
do modelo linear empregado para essa analise.
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Figura 17: Analise de agrupamento (UPGMA) na composicdo das assembléias de peixes bentbnicos por
trechos de amostragem na area de corredeiras com acompanhamento mensal na bacia do rio Madeira.

Tabela 11: Valores de contribuicdo das espécies para dissimilaridade (SIMPER) entre as areas pré-definidas
na ANOSIM para composicao da ictiofauna do trecho de corredeiras do rio Madeira.

Montante de Teotonio e Jusante de Teotbnio

Espécie Contribqigéo Abundéancia MédiAa a Abundéancia Médﬂia.a
Cumulativa % Montante de Teotbnio Jusante de Teotbdnio

C. oliveirai 12,95 17,20 27,50

L. juruensis 21,2 0,00 12,00

Pimelodidae gen. nov. sp.1 28,02 5,00 8,44

E. aguanai 34,62 12,4 7,74

C. coecutiens 40,21 9,81 2,09

Crossoloricaria sp. 45,43 7,58 0,00

Pariostrnarchus sp. 50,62 7,56 0,00
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Figura 18: Regressao linear da similaridade na composicao de espécies do arrasto bentdnico e distancia
fluvial entre os 15 pontos de amostragem com acompanhamento mensal na area de estudo.

A analise de agrupamento para o conjunto de espécies da ictiofauna benténica
coletado na escala de estudo expandida, considerando os nove transectos estabelecidos
a priori, indicou a formacao de trés grupos. O primeiro grupo a separar no dendrograma
foi formado pelos pontos situados no trecho de corredeiras. O segundo grupo reuniu o
conjunto de pontos da area extrema a montante na area de estudos expandida. Por fim, o
terceiro grupo foi formado pelos pontos de amostragem situados a jusante das
corredeiras, no baixo rio Madeira (Figura 19).

De forma semelhante ao observado para a ictiofauna de médio porte amostrada com
malhadeiras, as areas de estudo a montante e a jusante foram mais semelhantes entre si
gue em relacdo ao trecho de corredeiras. A analise de similaridade (ANOSIM) confirmou a
significancia das diferencas entre esses grupos (R=0,82; p=0,003). Porém quando as
areas foram comparadas par-a-par, nao houve diferencas significativas, o que indica que
as diferencas na composi¢ao de espécies devem se processar de forma gradual ao longo
do trecho estudado no rio Madeira.

O gradiente de dissimilaridade é percebido na andlise de percentagem da
similaridade (SIMPER), considerando simultaneamente a fauna dos trés grupos (Tabela
12). Poucas espécies abundantes ocorreram exclusivamente em cada trecho, o que
indica que variagcées nas abundancias e a presenca de espécies raras contribuiram para a

dissimilaridade entre as areas. A area de corredeiras reline espécies presentes tanto nas
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areas a montante e jusante, e somente Spatuloricaria sp. foi capturada exclusivamente
nesse trecho (ver capitulo de Inventario Taxonémico).

Embora as espécies presentes no trecho de corredeiras ocorram nas outras areas
amostradas, a abundancia dessas espécies é muito baixa, fazendo com que um grande
nuamero delas sejam consideradas raras nesse trecho, e explicando os baixos valores de
similaridade de Bray-Curtis entre as areas (Gauch, 1973).

Siluriformes e Gymnotiformes sdo os principais componentes da ictiofauna na calha
dos grandes rios amazdnicos (Garcia, 1995; Cox-Fernandes, 1995; Cox-Fernandes et al.,
2004). Contudo, no trecho de corredeiras os Siluriformes foram amplamente dominantes,
sendo os Gymnotiformes pouco representativos (Figura 20). Torrente-Vilara et al. (2005)
sugeriram que a baixa representatividade de Gymnotiformes no trecho amostrado durante
o diagnostico ambiental no rio Madeira pode estar associada aos impactos histéricos da
garimpagem de ouro por dragas no leito do rio. No entanto, o abrupto aumento da
abundancia desses peixes no segmento a montante do trecho de corredeiras (préximo ao
rio Mamoré) sugere que as condicdes fisicas do ambiente, representadas principalmente
pela alta turbuléncia do canal no trecho de corredeiras, dificultariam a colonizagao do
canal do rio por esse grupo de peixes (Blaker, 1983 in Lundberg et al., 1987).

Devido a abundancia e distribuicdo de algumas espécies de Gymnotiformes, estudos
de biologia e um melhor conhecimento sobre 0s nichos ecoldgicos ocupados por essas
espécies poderiam contribuir para o melhor entendimento da distribuicdo longitudinal
desse grupo de peixes no rio Madeira. Neste sentido, as espécies com potencial para tais
estudos sao Eigenmannia macrops, Sternarchogiton nattereri e Sternarchella orthos.
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Figura 19: Analise de agrupamento (UPGMA) na composi¢cdo das assembléias de peixes bentbnicos por
trechos de amostragem (Expandida Montante (Guaporé/Mamoré); Corredeiras (Médio rio Madeira) e
Expandida Jusante (Baixo Madeira)) da bacia do rio Madeira.

Tabela 12: Valores de contribuicdo das espécies para dissimilaridade (SIMPER) entre as &reas testadas
com ANOSIM para composigdo da ictiofauna dos trechos estudados da bacia do rio Madeira, sendo
Expandida Montante (Guaporé/Mamoré); Corredeiras (alto rio Madeira) e Expandida Jusante (baixo
Madeira).

Abundancia média

Espécie Contribujgéo Apundéncia Abundéncia_ Média Abundancia Média
acumulativa %  média Montante Corredeiras Jusante
E. macrops 6,66 16,30 0,00 0,43
R. troschel 11,94 12,40 0,00 3,29
T. microstomus 17,15 1,98 0,00 11,4
E. aguanai 22,04 1,57 12,3 0,92
C. oliveirai 26,72 0,00 11,4 0,81
H. stenopeltis 31,39 0,08 1,92 11,1
P. aff. blochii 35,23 10,00 1,29 0,79
A. balaenops 38,93 8,66 0,54 1,18
S. nattereri 42,23 4,47 4,15 6,09
O. boulengeri 45,40 7,72 0,54 0,11
S. orthos 48,46 3,43 1,64 8,52
P. cf. cryptodon 51,45 0,08 7,37 0,52
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Figura 20: Distribuicdo da abundéancia total acumulada de Gymnotiformes no eixo longitudinal da
area de estudos no rio Madeira. Para cada trecho foram consideradas 20 amostras acumuladas
durante as quatro excrusdes de campo realizadas na area de estudos espandida.

4.2.4. Estrutura da comunidade e fatores ambientais

Tanto para a ictiofauna capturada com malhadeiras como de arrasto bentonico a
cachoeira do Teotdnio foi o principal fator que explicou a distribuicdo da composicao de
espécies, fato reforcado pelos resultados obtidos para as analises de similaridade e
agrupamento (Tabela 13). J4 a fauna de pequeno porte foi explicada somente pelo tipo de
habitat (Tabela 13). Os resultados obtidos por Torrente-Vilara (2009) para peixes
coletados com malhadeira e Cella-Ribeiro (em preparagdo) para peixes bentdnicos
também indicam a cachoeira de Teoténio como principal fator determinante da
composicao de espécies de peixes no trecho estudado no rio Madeira.

O periodo hidrolégico ndo explicou a rigueza nem a composi¢cao de espécies para
qualquer conjunto de amostras analisado. A variagcdo sazonal do ciclo hidrologico é
considerada como um dos fatores mais importantes na determinacdo da composicao de
espécies de peixes na Amazbnia, em funcdo dos processos de migracao lateral para
ambientes disponibilizados pelo pulso sazonal de inundacdo (Junk et al., 1989; Cox-
Fernandes, 1997). Em uma analise mais refinada, Torrente-Vilara (2009) observou que
periodo hidrolégico foi o quarto fator que influéncia a composicdo de espécies da
ictiofauna de médio porte do trecho de corredeiras do rio Madeira. A autora atribuiu a
pouca influéncia do ciclo hidrolégico sobre a ictiofauna do trecho de corredeiras a
pequena area alagavel disponivel, que nao é extensa o suficiente para promover

modificagées estruturais na comunidade de peixes e aos processos de segregacado na
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migracao longitudinal das espécies no rio Madeira. E possivel que a analise temporal para
cada uma das areas separadamente indicasse efeito da sazonalidade do ciclo hidrolégico
sobre a estrutura da comunidade, o que podera ser investigado futuramente.

A percepcao a respeito da importancia dos fatores estruturadores da comunidade de
peixes é dependente da escala na qual o estudo se desenvolve (Jackson et al., 2001). Em
sistemas altamente ricos em espécies e heterogéneos no espaco e no tempo, é possivel
que multiplos fatores sejam importantes para a estruturacdo das comunidades, e 0s
efeitos de fatores bibticos seriam mediados pelas caracteristicas ambientais locais e
regionais (Peres-Neto, 2004). Na escala em que o estudo se desenvolveu no rio Madeira
€ evidente o efeito da cachoeira do Teotbnio como fator histérico sobrepondo-se aos
fatores locais na distribuicdo da ictiofauna, como observado por Torrente-Vilara (2009). E
possivel que, isolando os efeitos histéricos e analisando os efeitos das variaveis locais em
escalas espaciais menores (cada area separadamente), sera possivel reconhecer os
fatores locais explicadores da distribuicdo das espécies da comunidade (Torrente-Vilara,
2009). No entanto, isso limitaria a percepcao da distribuicdo da ictiofauna no rio Madeira

em uma escala espacial mais abrangente, como exige o presente estudo.

Tabela 13: Resultados da regressdo multipla para a relagdo dos atributos de riqueza e composigédo de
espécies com os fatores ambientais para amostragens com malhadeiras. Valores de p em negrito foram
significativos.

Atributo Fatores P F N
Transparéncia/Turbidez 0,068 2,093 26

Composicao de espécies Condutividade/pH 0,296 1,296 26
malhadeiras Periodo hidrolégico 0,151 2,253 26
Teotbnio 0,000 33,507 26

Turbidez/Largura 0,808 0,217 24

Composigédo de espécies Clondut?vidafje. 0645 0454 24
rede de cerco Periodo hidrologico 0,684 0,391 24
Teotbnio 3,387 0,065 24

Habitat 0,001 4,517 24

Profundidade/Largura 0,379 0,802 29

. , Velocidade/Transparéncia 0,232 1,506 29
Composicao de espécies

arrasto bentdnico Condutividade 0,054 4,087 29
Periodo hidrol6gico 0,143 3,140 29
Teotonio 0,000* 17,437 29
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O efeito da cachoeira de Teotbnio reflete de alguma forma uma descontinuidade
ecoldégica nas caracteristicas ambientais locais, uma hipétese levantada por Torrente-
Vilara (2009) e apoiada pelas analises de agrupamento e similaridade realizadas neste
estudo. O estudo de inventario taxondmico da ictiofauna registrou poucas espécies
ocorrendo exclusivamente no trecho de corredeiras do rio Madeira, e muitas espécies
presentes a jusante e a montante sdo comuns a toda a area de estudos. Entretanto, a
abundancia dessas espécies, especialmente aquelas com caracteristicas migradoras e
tipicas de ambientes de varzea, foi fortemente reduzida no trecho de corredeiras.
Aparentemente o trecho de corredeiras atua como um filtro ecolégico com condicoes
pouco favoraveis para o estabelecimento de populacdes dessas espécies, gerando as
marcantes diferencas observadas na composicdo nas assembléias. Em contrapartida,
espécies pouco dependentes dos sistemas de varzea representam a maior parte da
abundancia nas amostras de peixes no trecho de corredeiras do rio Madeira.

Para as espécies de pequeno porte, a disponibilidade de habitats favoraveis parece
ser mais importante do que a conectividade do sistema ou as diferencas entre grandes
trechos do rio, uma vez que seus ciclos de vida parecem ocorrer em uma escala espacial
pequena quando comparadas as espécies de médio porte, que utilizam areas de vida

mais amplas.

4.3. Padrao funcional

4.3.1. Estrutura funcional: riqueza por categoria trofica

A ictiofauna neotropical exibe elevada plasticidade alimentar, sendo capaz de utilizar
amplamente os recursos alimentares disponiveis no ambiente (Fugi et al., 2005). Apesar
disso, é possivel classifica-las em grupos tréficos de acordo com o tipo de recurso
predominantemente consumido na alimentacdo (Welcomme, 1979). Essa classificacdo
permite reconhecer padrées gerais da estrutura ecolégica e interagdes entre os
componentes do ecossistema.

Com excecao do igarapé Sao Lourenco e do rio Jaciparana, onde espécies
estritamente insetivoras nao foram registradas, todas as categorias tréficas consideradas
nesse estudo tiveram representantes em todos os pontos amostrados (Figura 21). Assim
como observado para a riqueza taxonémica de espécies, ndo houve diferenca para a
rigueza de espécies por categoria trofica entre os pontos de amostragem. A analise de
agrupamento mostrou uma leve tendéncia de agrupamento dos pontos de amostragem

por trecho do rio, separando inicialmente as amostras do igarapé Belmont, posteriormente
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agrupando amostras obtidas nos afluentes do trecho de corredeiras, e finalmente
aproximando amostras do extremo a jusante do trecho amostrado (Figura 22). A falta de
um padrao espacial forte foi confirmada pela analise de similaridade (ANOSIM) entre as
areas 1 e 2, que tiveram amostragens mensais. Apesar da suposta baixa produtividade,
os afluentes de aguas claras no trecho de corredeiras do rio Madeira parecem fornecer
uma diversidade de recursos alimentares suficiente para sustentar uma diversidade de
espécies semelhante nos diferentes locais de amostragem, apesar da baixa atividade
alimentar registrada para as espécies de peixes capturadas com malhadeiras (vide secao
4.2.4 sobre biologia alimentar das espécies mais adiante).

A area de estudo com acompanhamento mensal permitiu avaliar qual o papel do
trecho de corredeiras (que tera suas caracteristicas alteradas pelo AHE Santo Anténio) na
distribuicdo da riqueza de espécies e equivalentes funcionais (representantes das
categorias troficas). A similaridade na riqueza de espécies por categoria tréfica ao longo
do trecho estudado no rio Madeira também sugere um sistema saturado, onde espécies
de peixes com caracteristicas tréficas semelhantes sdo forcadas a se distribuirem no
ambiente, 0 que permitiria uma partilha dos recursos alimentares. Assim, diferentes
espécies com caracteristicas tréficas similares compuseram as assembléias locais de
peixes, resultando em uma elevada riqueza e diversidade da ictiofauna no trecho do rio
Madeira. Essa condicdo parece ser favorecida pelo efeito de variaveis locais e
heterogeneidade ambiental, faciltando a manutencdo da alta diversidade. A
predominancia de espécies onivoras sugere, ainda, a importancia de taticas alimentares
generalistas e do oportunismo no consumo do alimento para a colonizagéo dos diferentes

ambientes aquaticos no rio Madeira.
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Figura 21: Proporcao relativa da riqueza de espécies por categoria trofica para ponto de amostragem na area estudos com acompanhamento mensal.
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Figura 22. Analise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de similaridade (Bray-Curtis) para a
riqueza de espécies por categoria trofica entre os 13 pontos amostrais na bacia do rio Madeira para
pescarias experimentais com malhadeira.

4.3.2. Ariqueza por categoria trofica em relacao aos fatores ambientais

Somente trés grupos troficos foram explicados pelas variaveis preditoras: carnivoros,
piscivoros onivoros e insetivoros. De forma semelhante ao padrao da riqueza taxonémica,
as riquezas de carnivoros (p=0,02), piscivoros (p<0,01) e insetivoros (p=0,01) tiveram
como Unica variavel explanatéria a abundancia de peixes capturados; somente a riqueza
de onivoros foi explicada pela posi¢ao do local de amostragem em relacao a cachoeira do
Teotbnio (p<0,01) (Figura 23).

Apesar da ANOSIM nao ter indicado diferengas na riqueza de onivoros em relacao a
cachoeira do Teotbnio, a regressao linear multipla indicou que a riqueza de espécies
onivoras foi maior a montante da cachoeira do Teotbnio no trecho de corredeiras (Figura
23). A elevada heterogeneidade ambiental do trecho de corredeiras, como ja apontada
para a riqueza taxonémica, pode ser um dos principais fatores a contribuirem para a
partilha de nicho entre os grupos. Além disso, os onivoros representaram cerca de 30%
da ictiofauna em todos os pontos de amostragem nessa area, e essa baixa especializacao
tréfica deve contribuir para a presenca simultdnea de um elevado numero,dé espécies
ocupando uma mesma area. A predominancia de espécies com <caraectéristicas
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generalistas/oportunistas sugere que algumas dessas venham a ser 0S possiveis

colonizadores nos primeiros anos de formacgéao do reservatorio.
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Figura 23. Valores logaritmizados da abundancia das categorias tréficas e varidveis ambientais
explanatdrias que apresentram correlagao significativa.

4.3.3. Estrutura funcional: abundancia dos grupos troéficos
Como exemplo do que é observado para a grande maioria dos ambientes
1999),
predominantemente composta por onivoros (34,78% da abundéancia geral de peixes),

Neotropicais (Lowe-McConnell, a estrutura tréfica do rio Madeira €
detritivoros (24,40%), piscivoros (14,23%) e herbivoros (10,21%). Os demais grupos
(carnivoros, insetivoros e planctivoros) somaram apenas 16,38%.

Espacialmente, as andlises de agrupamento indicaram caracteristicas diferentes
entre o trecho de corredeiras e a jusante na area de estudos, com a formacao de trés
grupos com caracteristicas distintas para a abundancia das categorias tréficas (Figuras 24
e 25). O primeiro grupo correspondeu ao lago Puruzinho, que se diferenciou pela
abundancia de planctivoros representados por espécies do género Anodus € 0 mapara
Hypophthalmus marginatus. O segundo grupo foi formado pelos pontes aljusante da

cachoeira do Teotbnio, que se agruparam em funcdo da abundanciasde, herbivoros e
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secundariamente detritivoros, onde os representantes mais abundantes foram Mylossoma
duriventre (entre os herbivoros) e Potamorhina latior (entre os detritivoros). O terceiro
grupo foi formado pelos pontos do trecho de corredeiras. Esses pontos amostrais se
agruparam pela abundancia de onivoros; onde as duas espécies mais abundantes foram
Auchenipterichthys thoracathus e Triportheus angulatus. A proporcdo de onivoros nos
pontos a montante da cachoeira do Teotdnio (entre o igarapé Arara e rio Jaciparand) foi
de cerca de 50% em todos os pontos de amostragem nesse trecho (Figura 24).

A analise de similaridade (ANOSIM) confirmou as diferencas entre os dois grupos
em funcdo da abundancia relativa de peixes por categoria trofica a montante e a jusante
da cachoeira de Teotonio (R=0,482; p=0,005). A analise de percentagem de similaridade
(SIMPER) indicou que as principais categorias tréficas a explicar a similaridade foram os

onivoros e herbivoros (Tabela 14).
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Figura: 24. Proporgéo relativa da abundancia por categoria tréfica por ponto de amostragem no rio Madeira, para a area de estudos com amostragem mensal.
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Figura 25. Andlise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilaridade Bray-Curtis
para a abundancia de peixes por categoria tréfica entre os 13 pontos amostrais na bacia do rio
Madeira, para dados de pescarias experimentais com malhadeira,

Tabela 14. Andlise de Percentagem da Similaridade (SIMPER) entre os conjuntos de pontos pré-
definidos (areas 2 e 3) considerando a abundancia de peixes nas categorias tréficas. Em negrito estéo
as principais categorias troficas a explicar a baixa similaridade.

Corredeiras — Jusante (32,31)

Contribuicdo  Abundancia  Abundancia

Espécie Contribuigao acumulada % média area2 Média area 3
Onivoros 10,620 32,86 47,90 26,70
Herbivoros 6,454 52,83 3,23 15,90
Detritivoros 6,346 72,47 18,90 28,70
Piscivoros 4,341 85,91 15,50 11,90
Carnivoros 2,668 94,16 11,80 12,60
Planctivoros 1,522 98,87 2,23 3,48
Insetivoros 0,364 100 0,46 0,67

e
Relatdrio Técnico do Programa de Conservagdo da Ictiofauna do Rio Madeira
Laboratério de Ictiologia e Pesca UNIR/RIOMAR — abril de 2010

228



4.3.4. Padrao funcional: relacoes entre a estrutura tréfica e fatores
ambientais

Os grupos tréficos dos piscivoros, onivoros, herbivoros e planctivoros tiveram
sua distribuicdo explicada significativamente por parte dos fatores ambientais, no
entanto as relagbes foram fracas em todos os casos (Tabela 15, Figura 26). Os
piscivoros foram mais abundantes no periodo de vazante e seca (Figura 26 A). A
contracdo dos ambientes aquaticos no periodo de vazante/seca e o aumento da
densidade de peixes, que propiciam um aumento na taxa de encontro com as
presas, favorecem as espécies de habito alimentar piscivoro. Vale ressaltar que a
maior parte dos piscivoros capturados com malhadeiras refere-se a espécies
sedentarias, algumas espécies de piranhas (Pygocentrus nattereri, Serrasalmus spp.
e Cichla pleiozona) e com movimentos de dispersdo aparentemente restritos
(Acestrorhynchus spp.). Acestrorhynchus microlepis, A. heterolepis e A. falcirostris
foram os piscivoros mais abundantes no rio Jaciparana, enquanto que no lago
Cunia, onde o0s principais piscivoros foram Acestrorhynchus microlepis e
Pygocentrus nattereri.

Os onivoros responderam ao efeito da cachoeira do Teotbnio e foram
proporcionalmente mais abundantes no trecho de corredeiras (Figura 26 B). Nesse
segmento, a maior amplitude de variagcao do nivel hidrolégico quando comparada ao
trecho de corredeiras, sugere condicdes ambientais mais instaveis (ver descricdo da
area de estudos capitulo 1). De fato, alguns autores sugerem que condicdes
instaveis relacionadas as variacbes hidroldgicas favorecem espécies com
comportamento alimentar oportunista (Poff & Allan, 1995; Hoeinghaus et al. 2006).
Esse grupo tréfico também foi mais abundante nos ambientes com menores valores
de condutividade que representam os afluentes de agua clara do rio Madeira e com
valores de pH mais altos (Figura 26 C e D).

Diferencas na abundancia de herbivoros foi explicada pela condutividade e pH
(Figura 26 E e F). A maior abundancia de herbivoros ocorreu nos ambientes com os
maiores valores de condutividade e pH, que foram no igarapé Belmont e rio
Machado, ambientes a jusante da cachoeira do Teotonio. Apesar do efeito dessas
variaveis, elas refletem o efeito da Cachoeira do Teotbnio, uma vez que a maior
abundancia das principais espécies herbivoras, Mylossoma duriventrese-Schizoden

fasciatum, espécies tipicas de ambientes de varzea, ocorreu a jusante da cachoeira.
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Os planctivoros tiveram abundancia explicada pelas caracteristicas
limnoldgicas dos locais de amostragem: ambientes com baixos valores de
condutividade, pH levemente basico, alta transparéncia da agua e baixa a moderada
turbidez (Figura 26 G a J). A maior abundancia dessa categoria foi principalmente no
lago Puruzinho, rio Machado e igarapé Arara. As principais espécies planctivoras
foram Hypophthalmus marginatus, Anodus spp.

A excecdo dos piscivoros, que ocorreram igualmente em todos os pontos
amostrados (tanto no trecho de corredeiras como a jusante), os herbivoros,
detritivoros e planctivoros foram abundantes principalmente a jusante da cachoeira
do Teotbnio. A distribuicdo dos grupos troficos € sugerida como um efeito das
caracteristicas locais dos ambientes (Pouilly et al,. 2004). A resposta dos grupos
troficos ao efeito de fatores locais de cada area estudada parece explicar a diferente
distribuicdo espacial das abundancias de diversos grupos de espécies. Neste
sentido, estudos tém sugerido que em sistemas |6ticos, a estabilidade hidroldgica
parece ser um fator importante para espécies com estratégias tréficas mais
especializadas, enquanto que sistemas pouco estaveis hidrologicamente parecem
favorecer espécies com estratégias oportunistas (Poff e Allan, 1995, Hoeinghaus et
al., 2006). As variagdes hidrologicas mais acentuadas na area de corredeiras do rio
Madeira somadas a pequena area de planicie inundavel poderiam explicar a maior
representatividade de espécies residentes ou com deslocamento restrito e com
comportamento alimentar onivoro neste segmento do rio Madeira.

Contrariamente, a maior abundancia de espécies detritivoras/ili6fagas nas
planicies de inundacdo tem sido sugerido como efeito preponderante da
produtividade biolégica local (Junk et al. 1989; Winemmiller, 1998; Araujo-Lima et al.,
1995), especialmente advinda da producao fitoplanctonica e perifitica para sustentar
a abundéancia e biomassa de peixes (Araujo-Lima et al., 1986; Hamilton et al.1992).
Resultados obtidos nos estudos realizados por outros grupos de monitoramento do
rio Madeira (grupo de Monitoramento limnolégico e de macréfitas aquaticas, por
exemplo) podem ajudar a esclarecer questionamentos nesse sentido. Os resultados
de densidade fitoplancténica, obtidos pelo Programa de Monitoramento Limnolégico
e de Macréfitas Aquaticas, para a vazante e seca, apontam valores em torno de
7000 individuos/ml, tanto no rio Madeira como nos tributarios mais=produtives,
indicados como o rio Jaciparana e o igarapé Belmont (Ecology Brasily 2010). Em
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relacdo & Amazonia Central, Almeida (2008) registrou densidades de até 5x10°
individuos/ml para o lago Catalao.

De maneira geral, as maiores abundancias de peixes estiveram associadas aos
ambientes com as melhores condicdes de produtividade da area de estudo,
representadas por areas de planicies de inundacdo mais extensas. Desta forma,
parece plausivel sugerir que, no rio Madeira, a baixa abundancia geral da ictiofauna
parece ser, ao menos em parte, limitada pela produtividade do sistema, decorrente
da estreita planicie de inundacao presente na maior parte do trecho estudado. As
andlises de conteudo alimentar que estdo sendo conduzidas contribuirdo para
entender qual a dependéncia da ictiofauna ao recurso al6ctone/autoctone no sistema
do rio Madeira e como mudancas nessa estrutura em funcdo da formacdo do
reservatério promoverdao modificagdes na estrutura trofica e diversidade da
ictiofauna nesse trecho do rio Madeira.

Os estudos conduzidos nas bacias dos rios Parana (Agostinho et al., 2007),
Uatuma (Ferreira et al., 1988) e Tocantins (Agostinho et al., 2010), em relagéo a
formacao de reservatérios, indicaram que espécies com alta plasticidade tréfica sao
favorecidas diante das mudancas ambientais onde o sistema sofre em decorréncia
do represamento apds a construgdo de usinas hidrelétricas. Considerando-se os
grupos troficos predominantes no rio Madeira, é possivel que o reservatorio do AHE
Santo Antbnio venha a ser ocupado por aquelas espécies de peixes onivoros e
piscivoros, presentes hoje no trecho de corredeiras, e com distribuigdo natural em
ambientes de lagos e rios/igarapés afluentes, como Pygocentrus nattereri,
Acestrorhynchus microlepis, Leporinus friderici, Geophagus proximus e Satanoperca

jurupari.

Tabela 15. Valores de F e p para a analise multivariada de regressdo mdltipla para a abundancia de
cada categoria trofica e varidveis ambientais explicadoras.
Atributo Fatores P F n
Carnivoros Teotbnio 0,846 0,039 26
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Transparéncia/Turbidez 0,513 0,023 26

Condutividade/pH 0,276 1,249 26
Periodo hidrolégico 0,304 1,108 26
Teotbnio 0,666 0,192 26
L Transparéncia/Turbidez 0,751 0,104 26
Piscivoros .
Condutividade/pH 0,664 0,195 26
Periodo hidrolégico 0,041 4,401 26
Teotbnio 0,041 7,156 26
) Transparéncia/Turbidez 0,980 0,001 26
Onivoros .
Condutividade/pH 0,033 5,239 26
Periodo hidrolégico 0,165 2,070 26
Teotbnio 0,098 2.994 26
Herbivoros Transparéncia/Turbidez 0,080 3,380 26
Condutividade/pH 0,047 2,732 26
Periodo hidrolégico 0,524 0,420 26
Teotbnio 0,706 0,146 26
. Transparéncia/Turbidez 0,898 0,017 26
Detritivoros -
Condutividade/pH 0,221 1,593 26
Periodo hidrolégico 0,234 1,503 26
Teotbnio 0,926 0,009 26
Insetivoros Transparéncia/Turbidez 0.499 0,472 26
Condutividade/pH 0,122 2,601 26
Periodo hidrolégico 0,706 0,147 26
Teotbnio 0,327 1,007 26
] Transparéncia/Turbidez 0,034 5,153 26
Planctivoros .
Condutividade/pH 0,021 6,254 26
Periodo hidrolégico 0,767 0,090 26
3
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Figura 26. Valores de abundancia relativa de peixes nas categorias troficas em relagcdo as variaveis
ambientais explanatérias.Valores transformados por log10 (x+1).

4.4. Biologia da comunidade

4.4.1. Atividade alimentar das espécies de peixes na area de estudo
A atividade alimentar e o consequente acumulo de gordura cavitaria em peixes
representam indicadores importantes da condigao fisiolégica das espécies em um

ambiente. A analise destes parametros durante os periodos de coleta indicam que
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ocorrem algumas variacbes sazonais, porém mais acentuadas para a gordura
cavitdria acumulada do que na atividade alimentar (Figuras 27 e 28).

A maioria dos individuos analisados apresentou grau de gordura e replecao
estomacal iguais a zero (cerca de 50% em todos o0s casos). Isto aponta para uma
baixissima atividade alimentar e auséncia de gordura acumulada na cavidade
abdominal. A atividade alimentar foi baixa e concentrada no periodo de cheia,
vazante e seca; e o acumulo de gordura ocorreu principalmente na vazante e seca.
A menor gordura cavitaria acumulada ocorreu na cheia, quando a atividade
reprodutiva foi mais intensa. Espaco-temporalmente, a atividade alimentar e o
acumulo de gordura foram altamente variaveis em todos os pontos (Figuras 29 e
30). No entanto, o acumulo de gordura foi mais estavel na area de corredeiras do
que nas areas a jusante, durante todo o ciclo hidroldégico. A maior representatividade
de espécies onivoras e nao migradoras neste trecho do rio possivelmente contribuiu
para este resultado.

Ao expandir a principal area de estudo, incluindo desde a foz do rio Cautario,
no rio Guaporé, até o lago Sampaio, cerca de 60km a montante da foz do Madeira, é
observado que, de uma maneira geral, as areas extremas (areas 1 e 4), tanto a
montante quanto a jusante, possuem maior atividade alimentar e grau de gordura
acumulada quando comparadas ao trecho de corredeiras (Figuras 31 e 32). Isso
sugere que, nas regides onde a planicie de inundagdo é mais desenvolvida, a
disponibilidade do recurso alimentar € maior. Provavelmente essas sejam as
principais areas de alimentacdo da ictiofauna do sistema do rio Madeira em uma
escala maior.

As areas de foz dos sistemas aquaticos com planicie de inundagao
desenvolvida (no rio Madeira podemos considerar a foz do rio Guaporé no seu
encontro com o rio Mamoré e o baixo rio Madeira, encontro com o rio Amazonas)
sao sugeridas como areas mais produtivas e com maior disponibilidade de recursos
alimentares, além de serem areas de alimentacdo e crescimento para muitas
espécies (Lowe-McConnell, 1999; Wellcomme, 1979, Goulding, 1979; Goulding
1980). E provavel que o acumulo de gordura cavitaria observado na comunidade
seja proveniente de atividade alimentar fora da area de corredeiras do rio Madeira,
decorrente dos processos de migragao das espécies para essa area, coOmo sugerido
por Goulding (1979).
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Os resultados obtidos corroboram a hip6tese proposta Torrente-Vilara et al.
(2005) e Torrente-Vilara (2009). Com excecdao de espécies sedentdrias com
dispersao limitada, para as espécies migradoras, as areas de acompanhamento
mensal no rio Madeira seriam importante somente como area de recuperacao
imediata do desgaste com a atividade reprodutiva. Essa rapida recuperacao
permitiria que o individuo obtivesse energia para alcangar as areas de planicie de
inundacdo mais adequadas para a alimentacdo. Na escala de estudo analisada, as
melhores planicies de inundacao provavelmente estdo no sistema do rio Guaporé e
a jusante do trecho de corredeiras, a partir do rio Machado.
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Frequancia relativa dos graus de replegao

Enchente Cheia Vazante Seca

Figura 27. Frequéncia relativa dos graus de replegdo estomacal por periodo do ciclo hidrolégico
considerando o conjunto de dados agrupado para toda a &rea de estudos com acompanhamento
mensal.
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Figura 28. Frequéncia relativa dos graus de gordura por periodo do ciclo hidrolégico considerando o
conjunto de dados agrupado para toda a area de estudos com acompanhamento mensal.

4.4.2. Atividade reprodutiva dos peixes na area de estudo no rio Madeira

A estratégia reprodutiva para um grande niumero de espécies amazonicas € um
evento biolégico fortemente sazonal e intrinsecamente associado a dinamica de
inundagdo das planicies (Lowe-McConnell, 1999). Vazzoler & Menezes (1992)
comentam que, para peixes da América do Sul (incluindo a Amazénia), o nivel
fluviométrico influencia na delimitacdo do periodo reprodutivo. A analise temporal da
Intensidade Reprodutiva (IR) durante um ciclo hidrolégico para os peixes no trecho
de corredeiras do rio Madeira indicou que a reproducgao foi mais intensa na enchente
e cheia (Figura 33), com valores de IR considerados altos, de 2,54 e 2,62,
respectivamente. No entanto, na seca a intensidade reprodutiva foi baixa, com valor
de 0,85.

Esses resultados corroboram os resultados obtidos por Torrente-Vilara et al.
(2005) durante o estudo de viabilidade dos AHE’s Jirau e Santo Anténio (Figura 34)
e seguem o padrao descrito para a maioria dos peixes amazonicos. Esses valores
de IR para o rio Madeira s&o superiores aos encontrados em qualquer outro local
estudado da Amazbnia, a saber: planicie de inundacao do alto rio Parana (0,1 a 1,4)
(Vazzoler et al., 1997); o Parque Estadual do Cantdo, no rio Araguaia a partir de
coletas trimestrais (0,12 a 1,01) (Zuanon et al., 2004); lago Cataldao, na Amazébnia
Central, com valores maximos de 1,72 (Amadio & Zuanon, 2009).
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Figura 29. Frequencia relativa dos graus de replecao por periodo hidrolégico e ponto de amostragem
na area de estudos com acompanhamento mensal no rio Madeira.
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Figura 30. Frequéncia relativa dos graus de gordura por periodo hidrolégico e ponto de amostragem
na area de estudos com acompanhamento mensal no rio Madeira.
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Figura 31. Frequéncia relativa dos graus de replecdo por ponto de amostragem considerando o
conjunto de dados agrupado para todo o ciclo hidroldégico na area de estudos.
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Figura 32. Frequéncia relativa dos graus de gordura por ponto de amostragem considerando o
conjunto de dados agrupado para todo o ciclo hidrolégico na area de estudos .

Os altos valores de IR encontrados na area de estudos do rio Madeira devem
ser considerados com cautela, uma vez que a ictiofauna de médio porte
predominante nas areas 2 e 3 e capturada com as malhadeiras representa somente
o estrato adulto da populacdo. Isto significa que a presenca e contribuicdo de
imaturos/juvenis € muito pequena para gerar os valores do indice, o que pode
causar um a distorgao/superestimativa dos valores calculados. A baixa presenga de
individuos imaturos/juvenis entre as espécies de médio porte pode ser vetrificada no
capitulo 7 para o estudo de populacées das espécies alvo, para a ‘Potamarhina
latior, Prochilodus nigricans e Semaprochilodus insignis. Deve-se considerar também
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a baixa CPUE especifica das areas 2 e 3, ao longo da area de estudos no rio
Madeira.

Essa condicdo reforca a hipdtese de que, o trecho de corredeiras do rio
Madeira representa uma area de transicdo para a maior parte das espécies em
processo de colonizacado da area, e nao representam areas importantes nos ciclos
de vida da maior parte das populacées. Dessa forma, apesar dos altos valores do
indice, ndo se deve considerar o trecho de corredeiras do rio Madeira como a
principal area de reproducéo, especialmente para aquelas espécies adaptadas ao
sistema de varzea.

Os estudos de estrutura populacional que serdo desenvolvidos neste segundo
ano de monitoramento, para as espécies de médio porte mais abundantes,
contribuirdo para elucidar o papel do trecho de corredeiras do rio Madeira na
manutencao e como fator limitante para a dispersao das populagdes.

A area a jusante do trecho de corredeiras foi a que apresentou maior
intensidade reprodutiva durante todo ciclo hidrolégico, e possivelmente representa a
area mais importante para reproducdo e desova das espécies, especialmente
aquelas tipicas de sistemas de varzea (Figura 35). A atividade reprodutiva foi
representada principalmente por espécies migradoras de curta e média distancia,
como Mylossoma duriventre, Triportheus angulatus, Potamorhina latior,
Psectrogaster rutiloides, Potamorthina altamazonica e Acestrorhynchus falcirostris. A
alta freqiéncia de reproducdo da comunidade de peixes a jusante também foi
verificada durante o estudo de viabilidade dos AHE’s e em estudos posteriores
realizados em 2006/2007 para o igarapé Belmont, no projeto Ecologia e Biologia da
Comunidade de Peixe do Igarapé Belmont. No trecho de corredeiras, o rio
Jaciparana, igarapé Sao Lourenco e rio Mutumparana foram os principais sitios de
reproducao (Figura 35 e 36), e também foi o observado durante o estudo de
viabilidade em 2005 (Torrente-Vilara et al., 2005).
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Figura 33. indice de intensidade reprodutiva por periodo do ciclo hidrolégico considerando o
conjunto de dados agrupado para toda a area de estudos com acompanhamento mensal.
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Madeira e variagdo do nivel hidrolégico do rio Madeira no periodo. Valores nas barras= total do
ndamero de exemplares avaliados (Torrente-Vilara et al., 2005).

e
Relatdrio Técnico do Programa de Conservagdo da Ictiofauna do Rio Madeira
Laboratério de Ictiologia e Pesca UNIR/RIOMAR — abril de 2010

241



Atividade Reprodutiva
3.00

2.50
2.00

150

0.99 0.97 1.00 1.01
1.00 - 0.84
0.72 0.69 0.74 056
0 0.55 .
0.46
- i I . l I l I .
MUT ‘ sLO ‘ ‘ JAF JAT ‘ BEM ‘ BEF ‘

Intensidade Reprodutiva

0.00

.52
KAF ‘ JAM CUN ‘ MAM‘ MAF ‘ PUR

Montante de Teot6nio Jusante de Teoténio

Figura 35. indice de intensidade reprodutiva por ponto de amostragem considerando o conjunto de
dados agrupado para todo o ciclo hidrol6gico na area de estudos com acompanhamento mensal.

As principais espécies a se reproduzirem nesses pontos foram
Aucheniptericthys thoracatus, Acestrorhynchus microlepis e Hemiodus amazonum.
Das 144 espécies que tiveram atividade reprodutiva detectada (fémeas maduras e
em reproducdo), nove tiveram atividade reprodutiva expressiva somente em pontos
no trecho de corredeiras (Acestrorhynchus heterolepis, Aucheniptericthys
thoracathus, Bryconops alburnoides, Curimatella alburna, Hemiodus amazonum,
Hoplias malabaricus, Hypoptopoma gulare, Laemolyta taeniata, Pimelodus aff.
blochii) (Apéndice 7). Nenhuma dessas espécies tém ocorréncia restrita a area de
corredeiras, mas sao bastante representativas em abundéancia neste trecho do rio,
sugerindo que sejam as espécies mais bem sucedidas na colonizagdo da area.
Estudos histolégicos estdo sendo conduzidos pelo LIP/UNIR (Laboratério de
Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Rond6nia) para as espécies mais
abundantes na area de corredeiras e imediatamente a jusante. Essas informagdes
comporao o quadro de parametros ecolégicos de cada espécie e ajudardo a
reconhecer quais espécies serdao mais sensiveis as futuras alteragdes ambientais

decorrentes da implantacdo do AHE Santo Anténio.
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Figura 35. indice da intensidade reprodutiva por periodo hidrolégico e ponto de amostragem,na.drea
de estudos com acompanhamento mensal no rio Madeira.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o reservatério do AHE Santo Antbnio deverd ter cerca de
70km de extensao, o estudo desenvolvido no rio Madeira abrange uma area cerca
de 20 vezes maior do que o trecho a ser diretamente impactado. Essa extensao de
area de estudo para avaliagdo dos impactos ambientais de um empreendimento
hidrelétrico, até onde se tem conhecimento, é a maior realizada até hoje em um
sistema tropical.

Os prognésticos feitos para o sistema corroboram os padrdes observados e as
hip6teses levantadas durante o estudo de diagndéstico ambiental realizados por
Torrente-Vilara et al. (2005) e Torrente-Vilara (2009) para as areas de impacto direto
e indireto para o AHE Santo Anténio. No entanto, a ampliacado da area estudada
durante o atual projeto possibilitou uma melhor compreenséo do papel do trecho de
corredeiras e do alto rio Madeira para a ictiofauna regional, e permitiu a proposicao
mais segura de estratégias de conservacao ambiental para o sistema.

De maneira geral, os resultados obtidos durante os estudos de viabilidade
desenvolvidos entre os anos de 2003 e 2005 no trecho de corredeiras do rio Madeira
foram confirmados neste estudo, e permitem concluir que:

- A elevada riqueza de espécies, associada a baixa abundancia de peixes, se
repete para a ictiofauna de todos os habitats estudados, seja para os peixes de
meia-agua (amostrados com malhadeiras), da regiao litoranea (rede de cerco) ou da
calha do rio Madeira (arrasto bentbnico). As maiores abundancias de peixes em
certas areas do rio Madeira parecem estar relacionadas a trechos com uma maior
extensdo das planicies de inundacéo;

- A analise da distribuicao das espécies indica que a composicao de espécies
no trecho de corredeiras e na area a jusante sdo pouco semelhantes, e tiveram
como principal variavel explanatoria a posicao dos locais de amostragem em relacao
a cachoeira do Teotbnio, que marca uma descontinuidade ambiental natural no
sistema;

- A estrutura tréfica representada pelos valores de riqgueza de espécies e
abundancia de peixes nas categorias troficas reflete um sistema saturado em
espécies e mediado principalmente pela disponibilidade de recursos alimentares. As
caracteristicas locais dos pontos de amostragem parecem ser ©s- pfincipais
determinadores das espécies que colonizam com sucesso as areas’ estudadas,
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gerando uma elevada taxa de substituicdo de equivalentes troficos ao longo do
sistema hidrico. A existéncia de uma redundéancia funcional tréfica indica que as
assembléias de peixes podem apresentar uma boa resiliéncia as perturbacdes
ambientais previstas para a area do AHE Santo Anténio. Por outro lado, a
distribuicdo das espécies em mosaico aponta para um alto risco de perda local de
espécies;

- A baixa atividade alimentar e o pequeno acumulo de gordura cavitaria da
maioria das espécies de peixes estudadas indicam que os recursos alimentares
permitem a obtencdo de energia para uso imediato (para atividades de manutencao
metabdlica). A maior parte dos registros de consumo de alimento e acumulo de
gordura ocorre ap0s 0s eventos reprodutivos, que foram intensos em todo o trecho
de corredeiras, mas concentrados a jusante da cachoeira do Teotbnio;

- A ictiofauna local € composta predominantemente por individuos adultos e,
apesar dos altos valores de intensidade reprodutiva, ha baixissima abundancia de
juvenis, confirmada a partir desse novo conjunto de dados no trecho de corredeiras
(Vide resultados de abundéancia das espécies capturadas nas redes de cerco neste
capitulo e no capitulo de Inventario Taxonbémico, além dos resultados de
Ictioplancton). Logo, a comunidade € composta basicamente pela parcela adulta das
populacbées de peixes e o0s criadouros (areas-bercario) possivelmente estao

localizados nas planicies de inundagéao do rio Guaporé e no baixo rio Madeira.

6. RECOMENDACOES

O estudo conduzido durante os ultimos doze meses confirmou os resultados e
parte das hipbteses levantadas durante os estudos de Vviabilidade dos
empreendimentos, realizados entre 2003 e 2005. Desta forma, recomenda-se para o
segundo ano de estudos um redirecionamento de esforcos no sentido de investigar
mais profundamente alguns aspectos relevantes sobre a ictiofauna do sistema. As
propostas para o segundo ano de estudo (parte delas ja em andamento) séo:

Quanto a area amostral: alguns ambientes apresentaram caracteristicas muito
particulares, como os lagos Cunia e Puruzinho, distantes mais de 100 km a jusante
da futura barragem. Neste sentido, sugerimos que esses ambientes s€jam
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monitorados somente nas campanhas realizadas para a area de estudos expandida,
com periodicidade semestral.

Quanto a estrutura da comunidade de peixes: i) avaliar a estrutura tréfica a
partir de informacdes obtidas através da anadlise direta de contedudo estomacal (em
andamento), bem como avaliar a origem dos recursos alimentares consumidos pelos
peixes; ii) aprofundar os estudos de biologia das espécies abundantes na
comunidade de peixes do rio Madeira, dentro dos limites de ocorréncia das espécies
na area de estudos, com acompanhamento mensal no primeiro ano de estudo; iii)
realizar os estudos de biologia de espécies litordneas de pequeno porte e
bentbnicas, que possam ser utilizadas como indicadores biologicos das alteragdes
ambientais previstas para a area do AHE Santo Anténio. Com relagéo a esta ultima
recomendacgdo, sao apresentadas algumas espécies potenciais para estudos de
biologia populacional: Odontostilbe fugitiva, Knodus cf. heteresthes, Moenkhausia
colletti, Hemigrammus  bellottii, ~ Xenurobrycon  pteropus, = Hemigrammus
worderwinkleri, Pimelodus aff. blochii, Eigenmannia macrops, Sternarchogiton
nattereri e Sternarchella orthos e Pimelodella sp. “longa”.

As demais atividades de monitoramento dos padrdes da comunidade de peixes
no sistema seréo realizadas normalmente nas areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento (areas 1 e 2), dentro da periodicidade (bimestral) prevista para o
segundo ano de estudos no PBA de Santo Anténio. Da mesma forma, a obtencao de
informacdes para as espécies-alvo para o subprograma de Ecologia e Biologia
continuardo a ser obtidas em conjunto com o subprograma de Monitoramento da
Atividade Pesqueira. Amostras de tecidos biolégicos para o subprograma de
Genética de Populagdes e para o programa de Monitoramento Biogeoquimico (para

as analises de mercurio e metais pesados) também continuarao a ser obtidas.
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