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ABSTRACT. Habitat heterogeneity: riflles x pools on fish assemblages of Central
Amazonian rainforest streams. Assemblage structure is related to predictable
patterns of species composition, richness, and abundance. Stream habitat heterogenei-
ty can be approached by two markedly hydrological sorts, riffles and pools, mainly
featured by current, depth and substrate. Riffle and pool effect was studied on fish
assemblages of three headwater ferra firme rainforest streams in Urubu River basin,
Central Amazonia, by 30-minute diurnal bank-side observational sampling intervals
in which specimens were identified and counted. Twenty four habitats were chosen,
eigth by stream, four riffles and four pools, for sampling in four trimestral periods in
1996 and 1997. The observations resulted in 754 specimens of 19 species. The most
abundant species were: Pyrrhulina brevis Steindachner, 1975, Hemigrammus gr.
ocellifer, Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908, Hyphesso-
brycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1864), Iguanodectes variatus Géry, 1993, Nannos-
tomus marginatus Eigenmann, 1909, and Aequidens pallidus (Heckel, 1840). Riffles
comprised 215 specimens of 15 species, and pools 537 specimens of 17 species.
Segregation of assemblages through riffles and pools was explained by a trend of
greater species richness and abundance in pools. This pattern might be related to
several factors such as higher resource availability and inactivity of nocturnal predator
in pools.

KEY WORDS. Amazonia, fish assemblage structure, riffles and pools, species ri-
chness, composition, and abundance, bank-side observational sampling

A heterogeneidade de habitats em riachos neotropicais influi na distribui¢do
espacial das assembléias de peixes em fung@o de variagoes espaciais longitudinais,
como o aumento gradual do volume d’agua, e verticais, definindo micro-habitats
(UIEDA 1984; ANGEMEIER & KARR 1983; GARUTTI 1988; SABINO & CASTRO 1990;
SILVA 1993; UIEDA et al. 1997). A utilizacdo diferencial de habitats pode também ser
influenciada pelo periodo de atividade das espécies (LOWE-MCCONNELL 1964; HEL-
FMAN 1978; SABINO & ZUANON 1998). Muitos estudos em riachos tém baseado a
defini¢ao de habitat principalmente em varidveis fisicas como substrato, profundidade
e correnteza (GORMAN & KARR 1978; SCHLOSSER 1982; MOYLE & SENANAYAKE
1984; MOYLE & VONDRACEK 1985; GORMAN 1987; RINCON 1999; BUHRNHEIM
1999). Entre os primeiros trabalhos com distribuigao longitudinal de peixes emriachos,
a influéncia de habitats rasos com forte correnteza, geralmente com substrato pedre-
goso, chamados de riffles, e habitats fundos, de menor correnteza e substrato mais
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particulado, os pools, foi indicada como um importante fator espacial a ser avaliado
na estrutura de assembléias de peixes de riachos (KUEHNE 1962; SHELDON 1968).
ANGEMEIER & KARR (1984), investigando gradientes ambientais em nove riachos de
floresta no Panama, concluiram que seis guildas estavam mais concentradas em
habitats profundos, os pools. Portanto, os habitats, definidos por condi¢des abidticas
fisicas, influem na distribui¢ao espacial dos peixes, embora condi¢des bidticas, como
predacdo e competi¢do, também determinem padroes estruturais nas assembléias de
peixes de riachos (POWER 1987; HARVEY & STEWART 1991), ou ainda outros fatores,
como os historico-evolutivos, que em conjunto podem esclarecer possiveis padroes
em ecologia de peixes de riachos (MATTHEWS 1998).

Nos riachos de floresta de terra firme da Amazonia Central, regionalmente
conhecidos como igarapés e nao sujeitos ao regime periddico de inundacdes das
terras baixas, a distribuicao espacial das assembléias de peixes parece ndo estar
relacionada a competi¢@o por alimento, disponivel em todas as zonas dos igarapés
(KNOPPEL 1970; SOARES 1979), bem como a sazonalidade (BUHRNHEIM & COX
FERNANDES 2001). Entretanto, mesmo sem consumidores especialistas, um alto
grau de organizagdo espacial estratificado, reforcando uma provavel baixa compe-
ticao interespecifica por alimento, foi encontrado em uma comunidade de peixes da
serapilheira submersa do igarapé Taruma-Mirim, Amazdnia Central, embora em
area de floresta inundavel (HENDERSON & WALKER 1990). Diferencas na distribu-
icdo espacial de peixes em igarapés de terra firme indicam preferéncia por micro-
habitats, como ambientes marginais superficiais por Pyrrhulina spp. e meia-dgua
para caracideos como Hemigrammus spp. (SILVA 1993; SABINO & ZUANON 1998).
No entanto, estes estudos ndo enfocaram o diferencial riffle/pool, habitats rasos e
fundos, na estrutura das assembléias de peixes de igarapés de terra firme.

Nos cursos superiores, os igarapés apresentam o padrao geomorfolégico de
riffle/pool: (1) os riffles, habitats rasos, de correnteza forte e substrato arenoso com
ramificagdes de raizes, pedagos de tronco e, ocasionalmente, pedras de arenito e (2)
os pools, habitats fundos, com menor correnteza e substrato constituido de detrito
fino, lama, folhas e pedacos de tronco sobre a areia (FITTKAU 1967). A heteroge-
neidade longitudinal no nivel riffle/pool é indicada como uma das perspectivas
fundamentais para estudos em riachos (FRISSELL et al. 1986) e tem sido considerada
em estudos de distribuic@o de peixes de riachos do sudeste brasileiro (UIEDA et al.
1997; MAZZONI & IGLESIAS-RIOS 2002). Porém, apenas foi exclusivamente enfo-
cada por BUHRNHEIM (1999), que encontrou diferencas de abundéancia entre habitats
rasos e fundos em assembléias de peixes de igarapés de terra firme na bacia do rio
Urubu. Mesmo assim, considerando diferengas no periodo de atividade dos peixes
neotropicais (LOWE-MCCONNELL 1964, 1987), as assembléias de peixes estudadas
por BUHRNHEIM (1999) restringiram-se a um quadro noturno da influéncia de
habitats rasos/fundos, sendo obtido em amostragens por captura a noite. Ainda em
BUHRNHEIM (1999) apenas avaliou-se a abundéncia de espécies nestes biétopos. No
presente trabalho avalia-se o efeito destes habitats rasos/fundos nas assembléias de
peixes nos mesmos igarapés estudados em BUHRNHEIM (1999), por amostragem
diurna através de observagdes supra-aquaticas, a margem do curso d’dgua, compa-
rando composi¢ao, riqueza e abundéancia de espécies.
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MATERIAL E METODOS

Os trés igarapés amostrados integram as cabeceiras de drenagem da bacia do
rio Urubu, afluente da margem esquerda do curso médio do rio Amazonas. O estudo
foi desenvolvido na drea de reservas florestais administradas pelo Projeto Dindmica
Biolégica de Fragmentos Florestais, convénio entre Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia e Smithsonian Institution (PDBFF — INPA/SI). As reservas situam-se
por volta de 80-100km ao norte de Manaus (2°30’S, 60°59°W), com acesso pelas
rodovias BR-174 (Manaus — Boa Vista) e ZF-3. Nas reservas 1501, 1401 e 3304,
numeracdo do PDBFF, foram escolhidos trés igarapés de segunda ordem na escala
de Horton-Strahler (PETTS 1994) em floresta de terra firme. Cada igarapé € referido
de acordo com a reserva ou fazenda de sua localizacao: igarapé 41 (2°28’S,
59°46’W), igarapé Gaviao (2°27°S, 59°51'W) e igarapé Porto Alegre (02°24°S,
59°58’W) (mapa em BUHRNHEIM 1999; BUHRNHEIM & COX FERNANDES 2001).
Caracteristicas gerais dos igarapés, como solo e vegetacao, sao descritas em BUHR-
NHEIM & COX FERNANDES (2001). Nestes igarapés a dgua é clara, com pH variando
entre 4,1-5,3, condutividade 6,8-10,3 pS.cm'l e temperatura emtre 22-23,8°C.

Os habitats foram selecionados a partir de medidas de correnteza, profundi-
dade e avaliagdo visual do substrato de acordo com limites definidos para caracte-
rizacdo de ambientes rasos (profundidade > 15 e < 25 cm, correnteza < 0,3 ¢ > 0,1
m.s , substrato 50% de areia ou mais) e de ambientes fundos (profundidade > 35
cm, correnteza aproximadamente nulaou < 0,1 m.s™, substrato com 50% de folhico
ou mais). A sele¢@o dos habitats foi realizada ao longo de 350 m de cada igarapé.
A velocidade da correnteza foi obtida pelo tempo em que uma placa de isopor (10
x 5 ¢cm) percorreu a distdncia de 1,5m na superficie d’dgua. A profundidade foi
obtida pelo cdlculo da média aritmética de n pontos, incluindo o ponto de profun-
didade médxima, em uma linha transversal ao curso do igarapé. Na quantifica¢do do
substrato foram considerados os percentuais de folhas e areia na drea total do habitat.
Foram estabelecidos limites maximos em torno de trés metros € minimos de um
metro, de largura e extensao, para cada habitat. Em cada igarapé foram escolhidos
oito habitats, quatro rasos e quatro fundos, com uma distancia minima de cinco
metros entre um e outro, totalizando 24 habitats. A cada periodo de coleta foi
realizado o acompanhamento dos parametros fisicos dos 24 habitats. Os habitats
foram os mesmos amostrados em BUHRNHEIM (1999).

Observacoes a partir da margem foram efetuadas de dia em cada habitat com
o auxilio de um binéculo (10x24). Observagdo subaquitica com utiliza¢do de
snorkel ndo fol empregada pela constatacdo de inadequagio do método a pequenos
igarapés de segunda ordem da regidao. Em estudo no mesmo tipo de riacho (ndo
publicado), periodos de 30 minutos de mergulho com snorkel nio amostraram
principalmente ciclideos e eritrinideos. Em 30 minutos de observagdo supra-aqua-
tica, da margem, os mesmos peixes foram abundantes. Pela dimensdo do curso
d’dgua (largura em torno de 1,5m e profundidade de 15-50 cm), o corpo do
observador praticamente bloqueia o igarapé.

Para minimizar a possibilidade de recontagem de um mesmo individuo,
apenas foi registrado mais de um individuo de uma espécie se estes fossem vistos
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ao mesmo tempo no habitat ou se houvesse evidente diferenca de tamanho. O
método de amostragem foi o scan sampling, amostragem exploratéria, no qual
foram registradas todas as espécies presentes no intervalo de 30 minutos (MARTIN
& BATESON 1994). Quatro periodos de amostragens trimestrais foram efetuados:
dois em meses chuvosos (fevereiro/1997 e maio/1997) e dois em meses menos
chuvosos (outubro-novembro/1996 e agosto/1997). A identificacdo das espécies de
peixes foi baseada no conhecimento da ictiofauna local (BUHRNHEIM 1999; BUHR-
NHEIM & COX FERNANDES 2001), que resultou em material dos mesmos igarapés
disponivel na Colegao de Peixes do Instituto Nacional de Pesquisas do Amazonia.

Os igarapés constituiram réplicas independentes, abrangendo quatro amos-
tragens em cada tipo de habitat, raso/fundo. Os dados das quatro amostragens
repetidas foram condensados em médias para cada tipo de habitat nos trés igarapés,
para minimizar as ocorréncias nulas. As amostragens ao longo dos periodos de
coletas foram consideradas independentes. Diferengas na riqueza de espécies foram
testadas para os fatores habitat e igarapé por ANOVA de fator duplo (SOKAL &
ROHLF 1981). Padroes de similaridade faunistica entre habitats rasos e fundos,
presenca e auséncia de espécies, foram identificados com o coeficiente de similari-
dade de Jaccard em um dendrograma UPGMA (KREBS 1989).

A abundancia percentual ordenada das espécies no total das observacoes
indicou as mais abundantes (abundancia > 10%) nos dois habitats de cada igarapé.
Os testes aplicados a abundéncia destas espécies foram Mann-Whitney, para o fator
habitat, e Kruskal-Wallis, para o fator igarapé (SIEGEL 1975). Mann-Whitney foi
aplicado também para o fator igarapé quando a espécie ocorreu apenas em dois
igarapés. Padroes de similaridade de espécies abundantes nas assembléias foram
identificados através de uma andlise de agrupamento com o coeficiente de dissimi-
laridade de distancia euclidiana média, que varia de 0 ao infinito, onde quanto maior
for a distancia, menor a similaridade (KREBS 1989). Um dendrograma UPGMA foi
elaborado. Nesta andlise a abundancia foi condensada em médias do nimero de
individuos de cada espécie para cada unidade de amostragem (habitat raso/fundo)
dos igarapés.

Comparagdes entre as épocas (estagdes chuvosa x menos chuvosa, caracte-
risticas da regido) foram realizadas apenas para verificar se havia variag@o que
pudesse interagir nas andlises entre habitats e igarapés, mesmo considerando que
em BUHRNHEIM & COX FERNANDES (2001) foi constatada uma baixa sazonalidade
para esta ictiofauna. As amostragems repetidas ao longo dos periodos de coletas sdo
consideradas independentes nas analises, cada uma equivalendo a um n amostral,
tendo sido aplicados testes Mann-Whitney (estagcdes chuvosa x menos chuvosa)
para cada espécie.

RESULTADOS

No geral, ao longo do estudo, os parametros fisicos dos habitats seguiram o
padrao estabelecido de caracteriza¢ao raso/fundo (Tab. I). Alteracdes neste padrao,
como aumentos em correnteza e profundidade e maior quantidade de areia ou menor
de folhi¢o do que os estabelecidos, ndo implicaram na descaracterizagdo dos habitats
rasos ou fundos. Na época chuvosa, a descarga maior dos igarapés ocasionou o
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arraste do substrato areia em habitats rasos, aumentando a profundidade, enquanto
nos habitats fundos as folhas foram carregadas correnteza abaixo, aumentando o
percentual de areia no substrato. Aumentos da correnteza superficial nos habitats
fundos provavelmente ocorreram pelo deslocamento de troncos a montante.

Tabela |. Parametros fisicos dos habitats em outubro-novvembro/1996 (1), fevereiro (Il), maio
(1) e agosto-setembro/1997 (IV) nos igarapés. Largura maxima (Lmax), Comprimento maximo
(Cmax).

Profundidade Correnteza Substrato Tamanho
Igarapé Habitat (cm) (m.s™) (m)
I 0 miv CI cn cum Ccwv Sl S| Sl Siv Lmax Cmax

41 Raso 2018 16 15 011 0,21 0,25 0,19 50%areia 45%areia 65%areia 50% areia 25 3,0
Raso 1615 17 15 0,21 0,30 025 0,25 80%areia 90%areia 90%areia 60% areia 23 33
Raso 1515 20 18 0,19 0,16 0,19 0,16 75%areia 85%areia 70%areia 50% areia 40 34
Raso 1512 14 15 0,15 0,15 0,25 0,19 85%areia 90%areia 80%areia 80% areia 3.0 31
Fundo 37 44 48 46 Nula Nula Nula Nula 80% folhigo 90% folhigo 90% folhico 95% folhico 2,6 2,0
Fundo 4540 50 47 Nula 0,03 Nula 0,07 90% folhigo 95% folhico 90% folhico 98% folhico 1,8 1.8
Fundo 4942 43 39 Nula Nula Nula Nula 65% folhigo 80% folhigo 90% folhigo 95% folhico 3,5 2,0
Fundo 5149 56 52 0,08 0,08 0,19 0,15 70% folhigo 95% folhigo 50% folhigo 50% folhigo 2,6 2,7

Gavido Raso 1616 27 17 0,19 025 0,30 021 50%areia 85%areia 80%areia 90% areia 31 24
Raso 1716 22 18 0,21 0,30 025 0,19 90%areia 95%areia 95%areia 98% areia 34 30
Raso 1817 37 25 0,21 0,30 0,21 0,30 90%areia 95%areia 90% areia 95% areia 20 30
Raso 1719 37 25 0,30 0,21 0,25 0,30 85%areia 85%areia 90%areia 80% areia 46 3,0
Fundo 8349 61 54 Nula 0,03 0,14 0,03 50% folhigo 95% folhico 60% areia ~ 80% folhico 2,5 3,0
Fundo 3837 56 42 0,07 0,08 0,11 0,19 80% folhigo 50% folhico 75% areia 55% folhigo 2,2 3,0
Fundo 6061 73 63 0,03 0,08 0,16 0,09 85% folhi¢o 50% folhico 55% areia 99% folhico 2,4 3.6
Fundo 6167 73 62 Nula Nula Nula Nula 90% folhi¢o 80% folhico 80% areia  70% folhigo 2,3 3,4

Porto Raso 2319 27 22 0,11 0,11 021 0,14 50% areia 75% areia 60% areia 55% areia 22 28
Alegre Raso 2022 28 17 0,19 025 0,30 0,12 95%areia 90% areia 80%areia 90% areia 18 24
Raso 1722 24 16 0,19 0,12 0,25 0,16 60%areia 65%areia 50% areia  85% areia 13 27
Raso 1715 21 15 021 0,30 021 0,30 55%areia 85%areia 60%areia 50% areia 30 19
Fundo 5850 57 52 0,05 0,07 0,12 0,04 70% folhigo 55% folhico 60% folhico 60% folhigo 2,0 3,5
Fundo 5153 54 48 0,04 0,06 0,09 005 50% folhico 50% folhigo 95% areia  60% folhico 2,2 3,1
Fundo 44 45 54 41 0,05 0,04 0,07 004 90% folhigo 75% folhico 60% folhico 90% folhico 2,2 3,0
Fundo 4548 51 46 Nula 0,06 0,16 Nula 90% folhigo 85% folhigo 90% folhigo 99% folhigo 29 2,4

(*) Substituido por outro no segundo periodo de coletas. Obs.: em destaque parametros com
alteracOes nos limites definidos para a caracterizagao dos habitats; nula = correnteza aproxi-
madamente nula.

Quanto a composigdo da ictiofauna, foram observadas 19 espécies, sendo 15
em habitats rasos e 17 em habitats fundos (Tab. II). A riqueza de espécies apresentou
efeito significativo do fator habitat (ANOVA, efeito habitat, F(1,18)=4,32, p=0,05),
onde hd uma tendéndia de maior riqueza de espécies em habitats fundos para os trés
igarapés (Fig. 1). O fator época, estacdo chuvosa e menos chuvosa, ndo foi
significativo na riqueza de espécies (ANOVA, F(1,22) = 0,21, p > 0,05).

A andlise de similaridade das assembléias de peixes mostrou trés agrupamentos
(Fig. 2): (1) um formado pelos habitats rasos e fundos do igarapé Gavido; (2) outro
formado pelos habitats fundos dos igarapés 41 e Porto Alegre; e (3) externamente ao
segundo grupo, os habitats rasos do 41 e Porto Alegre. Na tabela II, os habitats do
igarapé Gavido distinguem-se pela presenca exclusiva de Hoplerythrinus unitaeniatus
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Fig. 1. Riqueza de espécies em habitats rasos e fundos dos igarapés 41 (Q), Gaviao (G) e
Porto Alegre (P).
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Fig. 2. Dendrograma com o agrupamento dos habitats rasos e fundos dos igarapés 41, Gaviao
e Porto Alegre, a partir do coeficiente de similaridade de Jaccard aplicado aos dados de
presenca e auséncia de 19 espécies.

(Spix in Agassiz, 1829) Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa, 1976,
Microcharacidium sp., Anostomidae sp., Moenkhausia gr. lepidura e Characidae sp.
Inversamente, ndo ocorrendo no igarapé Gaviao, ha a presenca em comum de Copella
nigrofasciata (Meinken, 1952) e Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801) nos habitats
fundos dos igarapés 4 1 e Porto Alegre, os quais, por sua vez, compartilham dez espécies
(Tab. IT). Foram exclusivamente encontradas apenas nos habitats rasos Microchara-
cidium sp. e Rivulus compressus Henn, 1916 e nos habitats fundos Anostomidae sp.,
Bryconops inpai Knoppel, Junk & Géry, 1968, Characidae sp. e Crenicichla gr.
saxatilis.

Quanto a abundancia, foram observados no total 752 exemplares (Tab. II),
sendo 215 exemplares em habitats rasos e 537 exemplares em habitats fundos. As
espécies mais abundantes foram: Pyrrhulina brevis Steindachner, 1975, Hemi-
grammus gr. ocellifer, Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann,
1908 Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1864), Iguanodectes variatus
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Géry, 1993, Nannostomus marginatus Eigenmmann, 1909 e Aequidens pallidus
(Heckel, 1840). Estas estiveram presentes em ambos os tipos de habitats e nos trés
igarapés, exceto H. aff. melazonatus que nao ocorreu no igarapé Porto Alegre e A.
pallidus que nao foi observada nos habitats rasos deste igarapé. Em uma comparagao
geral de abundéncia das assembléias, P. brevis foi dominante nos habitats rasos e
fundos do igarapé 41 (Fig. 3a,b) e nos fundos do igarapé Porto Alegre (Fig. 3e).
Este lebiasinideo ainda representou quase 30% da abundancia nos habitats rasos do
igarapé Porto Alegre (Fig. 3f) e mais de 10% nos rasos do igarapé Gaviao (Fig. 3d).
H. gr. ocellifer predominou nos rasos do igarapé Porto Alegre (Fig. 3f) e foi a
segunda mais abundante nos rasos e fundos dos igarapés 41 e nos fundos do igarapé
Porto Alegre (Fig. 3e). Destacaram-se também H. aff. melazonatus com mais de
30% de abundancia nos rasos do igarapé Gaviao (Fig. 3d), onde foi dominante, e
mais de 10% nos rasos e fundos do igarapé 41 (Fig. 3a,b) e H. aff. heterorhabdus
como mais abundante nos fundos do igarapé Gaviao (Fig. 3d), ainda representando
mais de 15% nos rasos deste igarapé (Fig. 3c).

Tabela Il. Composi¢cao da ictiofauna e nimero de individuos em habitats rasos e fundos nos
igarapés.

Ordens/Familias Espécies 41 Gaviao Porto Alegre

Raso Fundo Raso Fundo Raso Fundo

Characiformes

Erythrinidae Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801) 1 7 2
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix in Agassizm, 1829) 7 4
Crenuchidae Ammocryptocharax elegans Weitzman & Kanazawa, 7 3
1976
Microcharacidium sp. 1
Lebiasinidae Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) 1 3 5
Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 5 21 1 5 13 21
Pyrrhulina brevis Steindachner, 1875 23 45 8 L 43
Anostomidae Espécie nao identificada 1
Characidae Byconops inpai Knoppel, Junk & Gery, 1968 3
Hemigrammus gr. coellifer 12 42 2 24 38
Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in 8 25 23 1
Eigenmann, 1908
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1864) 1 9 56 1 4
Moenkhausia gr. lepidura 1 4
Iguanodectes variatus Gery, 1993 3 6 9 17 20
Espécie nao identificada 2
Espécies nao identificadas (*) 6 4 6 10 1
Hyphessobrycon sp. (*) 1 1 1 55
Cyprinodontiformes
Rivulidae Rivulus compressus Henn, 1916 1
Perciformes
Cichlidae Aequidens pallidus (Heckel, 1840) 1 17 3 13 21
Apistogramma steindachneri (Regan, 1908) 2 2 1 5 1 2
Crenicichla gr. saxalis 5 2 8
Total 752 exemplares  Rasos 215; fundos 537 64 188 70 184 81 165

(*) Espécie de Characidae, porém de identificagao incerta.
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a) b)
Hyphessobrycon spp. FUNDOS E. erythrinus RASOS
C. nigrofasciata n= 188 individuos R. compressus n= 64 individuos
A. steindachneri Hyphessabrycon spp.
B. inpal A. pallidus
Characidae spp. H. aff, heterorhabdus
C. gr. saxatills [ A. steindachneri
L. variatus L variatus
E. erythrinus N. marginatus igarapé 41
H. aff. heterorhabdus spp.
A, pallidus H. aff. melazonatus
N. marginatus H. gr. ocelllfer
H. aff. melazonatus P. brevis
H. gr. ocelliter 0 H 1 15 20 25 30 s 40
P. brevis abundéncia relativa (%)
o 5 10 15 20 25 30
abundincia relativa (%)
c) Anostomidae sp. FUNDOS d) M. gr. lepidura “Afgls o
n ndividuos
Characidae sp. ** DS MEIENCS A. steindachneri g
E. erythrinus Microcharacidium sp.
C. gr. saxatilis Hyphessobrycon spp.
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Fig. 3a-f. Abundancia relativa das espécies nos habitats rasos e fundos dos igarapés 41,
Gaviao e Porto Alegre. Espécies consideradas abundantes, ac menos representando 10% no
total de coletas, em barras pretas. ** Characidae sp., espécie nao identificada.
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Cinco espécies apresentaram diferencas significativas de abundancia entre
os igarapés (Tab. IIl e Fig. 4). Hemigrammus gr. ocellifer e Nannostomus margi-
natus foram menos abundantes no igarapé Gavido, ocorrendo o inverso com
Hyphessobrycon. aff. heterorhabdus (Fig. 4). Iguanodectes variatus foi mais abun-
dante no igarapé Porto Alegre nos dois tipos de habitat (Fig. 4). Apenas Aequidens
pallidus apresentou diferenca significativa de abundancia entre habitats (Tab. III),
sendo mais abundante em habitats fundos nos trés igarapés (Fig. 4). Hyphessobrycon
aff. melazonatus foi a unica espécie que apresentou diferencas significativas de
abundancia entre as épocas mais e menos chuvosa (Tab. III), com valores mais
elevados na udltima (Fig. 5).

Tabela lll. Espécies de peixes com valores significativos de abundancia para os efeitos habitat,
igarapé e época.

Espécies Provas de Mann-Whitney  Provas de Kruskal-Wallis
Habitat Epoca Igarapé
p p Hez24) P

Pyrrhulina brevis Steindachner, 1875 NS NS 13,23 0,001 *
Hemigrammus gr. coellifer NS NS 13,65 0,001 *
Hyphessobrycon aff. heterorhabdus (Ulrey, 1864) NS NS 11,69 0,003 *
iguanodectes variatus Gery, 1993 NS NS 11,78 0,003 *
Nannostomus marginatus Eigenmann, 1909 NS NS 9,29 0,009 *
Aequidens pallidus (Heckel, 1840) 0,000 * NS 0,01 NS

Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908 NS 0,009 * NS (Mann-Whitney)

Probabilidades das provas de Mann-Whitney ajustadas usando valores de Z; (*) significante,
p < 0,05; (NS) n&o significante.

A similaridade entre os habitats rasos e fundos dos trés igarapés, em
relagdo as seis espécies mais abundantes, mostra os seguintes agrupamentos (Fig.
6): (1) um grupo com os habitats rasos dos trés igarapés e o habitat fundo do
Gavido e (2) outro grupo com os habitats fundos do 41 e do Porto Alegre. Este
padrdo provavelmente estd relacionado a menor abundancia geral nos habitats
rasos dos igarapés (Fig. 2). O grupo formado por habitats fundos dos igarapés 41
e Porto Alegre pode ser devido a similaridade na abundancia de Pyrrhulina brevis,
Hemigrammus gr. ocellifer, Nannostomus marginatus ¢ Aequidens pallidus nes-
tes habitats (Tab. II e Fig. 4).

DISCUSSAO

A metodologia de amostragem por observagao nas margens do igarapé pode
ser considerada uma abordagem adequada para estudos de peixes de igarapé de terra
firme. Os resultados abrangeram espécies obtidas por captura nos mesmos habitats,
igarapés (BUHRNHEIM 1999), exceto espécies de hdbitos noturnos (Hoplias sp.,
bagres e peixes clétricos) e Crenuchus spilurus Giinther, 1863. Do total de 752
exemplares observados, 665 (88%) foram identificados, enquanto apenas 29 (4%)
ndo foram identificados e 58 (8 %) ficaram em nivel de género, Hyphessobrycon
sp. (Tab. I). Este género de caracideo, lambari (regionalmente conhecido como
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Fig. 4. Abundancia de seis espécies em habitats rasos e fundos dos igarapes 41 (Q), Gaviao
(G) e Porto Alegre (P).

piaba), pelo pequeno porte e semelhanga entre as duas espécies ocorrentes nos
igarapés, foi o que apresentou maior dificuldade na identificagdo. Contudo, foi
possivel distingui-los principalmente pela mancha preta na base da nadadeira caudal
de H. aff. melazonatus e sua auséncia em H. aff. heterorhabdus.

Em qualquer censo o observador pode subestimar ou superestimar contagens
(SALE & DOUGLAS 1981). Erros nas contagens podem ser considerados minimos, pois
no intervalo de 30 minutos o nimero de espécies observadas foi pequeno, no maximo
oito espécies registradas em um habitat, e em geral, menos de 10 individuos para cada
espécie. Diferengas de tamanho intrae inter-especificas e a permanénciados individuos
nos habitats pelo menos durante os 30 minutos de observagao facilitaram as contagens.
Abordagens visuais, naturalisticas (SABINO 1999), sdo importantes para evitar pertu-
bagoes a ictiofauna e vém sendo empregadas ndo apenas na complementac@o de dados
em ecologia de peixes de riachos (KRAMER 1978; UIEDA 1984), mas em trabalhos de
ecologia comportamental (KEENLEYSIDE et al. 1990), histéria natural (SABINO &
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Fig. 5. Abundancia de Hyphessobrycon aff. melazonatus Durbin in Eigenmann, 1908 em
habitats rasos e fundos dos igarapés 41 (Q), Gaviao (G) e Porto Alegre (P), nas estagoes
chuvosa (fevereiro/1997 e maio/1997) e menos chuvosa (outubro-novembro/1996 e agos-
t0/1997).
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Fig. 6. Dendrograma constituido a partir dos dados de abundancia de seis espécies nos
habitats rasos e fundos dos igarapés 41, Gaviao e Porto Alegre, utilizando distancia euclidiana
media.

CASTRO 1990; SABINO & ZUANON 1998; SABINO & SAZIMA 1999) e ecologia de
comunidades (HELFMAN 1981; POWER & MATTHEWS 1983; POWER 1984; MOYLE &
SENANAYAKE 1984; GORMAN 1987; GROSSMAN & FREEMAN 1987). Contagens por
observacao t&€m como vantagem a amostragem de espécies de hébitos cripticos, que
se escondem em buracos ou tocas tanto de dia como a noite (SALE & DOUGLAS 1981).
Coletas noturnas nos mesmos habitats, igarapés, ndo incluiram espécies observadas
de dia (BUHRNHEIM 1999), como Ammocryptocharax elegans, Microcharacidium sp.,
Hoplerythrinus unitaeniatus, Anostomidae sp. e Crenicichla gr. saxatilis, provavel-
mente pelos habitos cripticos noturnos e/ou agilidade destas espécies em esquivar-se
da captura com puca e lanterna.

No geral, os padroes de composicao, riqueza e abundancia de espécies nas
assembléias de peixes dos trés igarapés foram parcialmente explicados pela hetero-
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geneidade de habitats raso/fundo. Outros fatores provavelmente relacionados as
caracteristicas locais de cada igarapé parecem atuar na estrutura das assembléias
(BUHRNHEIM 1999; BUHRNHEIM & COX FERNANDES 2001). Embora cada tipo de
habitat, raso e fundo, tenha condicdes fisico-quimicas semelhantes entre os igarapés,
ha um efeito local influenciando a distribui¢cdo dos peixes nos habitats. A importan-
cia de fatores locais, provavelmente associados a disponibilidade de micro-habitats
adequados a cada espécie, foi apontada por MATTHEWS (1986) como uma explica-
¢ao para as diferencas ictiofaunisticas entre riachos de uma mesma ordem, chamadas
de “interrupg¢des da ictiofauna”, em uma avaliac@o da distribui¢@o de peixes nas
regioes oriental e central dos Estados Unidos. Porém, o efeito dos habitats rasos/fun-
dos foi constatado pela maior abundancia de Aequidens pallidus (Heckel 1840) nos
habitats fundos e pelas tendéncia de maior riqueza e presenca de determinadas
espécies nos habitats fundos, como Anostomidae sp., Bryconops inpai Knoppel,
Junk & Géry, 1968, Characidae sp. e Crenicichla gr. saxatilis, e nos habitats rasos
Rivulus compressus Henn, 1916 e Microcharacidium sp., ainda que tenham sido
pouco observadas. A preferéncia por locais mais fundos para Bryconops Kner, 1878
e Anostomidae, e de remanso para Crenicichla Heckel, 1840 é conhecida em riachos
(SAUL 1975; LOWE-MCCONNELL 1991; SABINO & ZUANON 1998). Rivulus com-
pressus prefere bitopos rasos de dgua estagnada, margens de cursos d’dgua ou
pogas (BUHRNHEIM 1999). Quanto a Microcharacidium sp., género de miniaturas
que nao atingem 30mm de comprimento padrao (WEITZMAN & VARI 1988), outra
espécie, M. geryi Zarske, 1997 foi encontrada sobre fundo arenoso em riacho
pequeno de pouca correnteza (ZARSKE 1997). A espécie observada foi encontrada
em atividade sobre fundo arenoso, em meio a raizes na margem de um habitat raso,
profundidade de cerca de 2 cm.

Em relacdo a amostragem diurna nos habitats, estes biétopos parecem
desempenhar diferentes papéis no comportamento das espécies de acordo com o
ciclo dia/noite, refletindo na estrutura das assembléias. O padrao de distribui¢ao
entre habitats rasos e fundos amostrados de dia diferiu do encontrado para assem-
bléias amostradas a noite nos mesmos locais (BUHRNHEIM 1999). Mesmo que os
resultados sejam provenientes de dois tipos diferentes de amostragem, uma diurna
por observagdes e outra noturna por captura, as diferencas entre as assembléias de
dia e de noite podem estar refletindo padrdes de distribuic@o distintos. Mudangas
de distribuicao espacial de acordo com o periodo do dia refletem hébitos compor-
tamentais, sendo em geral uma caracteristica em nivel de familia (HELFMAN 1978).
LOWE-MCCONNELL (1964), em uma generaliza¢@o nos niveis de ordem e familia,
observou que as assembléias de peixes neotropicais sao um reflexo da atividade
noturna de Gymnotiformes e Siluriformes, e diurna de Characiformes e Cichlidae.
Os peixes de igarapés de terra firme seguem este padrao, com raras excecdoes (e.g.
o mandi diurno-crepuscular Pimelodella gracilis Valenciennes, 1836, Pimelodidae;
observagao pessoal).

No cendrio diurno das assembléias de peixes de igarapé de terra firme houve
uma tendéncia de nimero maior de espécies nos habitats fundos dos trés igarapés. A
expectativa de riqueza maior para habitats com maior profundidade e menor correnteza
parece ser uma tendéncia geral em riachos (SHELDON 1968; SCHLOSSER 1982;
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ANGEMEIER & KARR 1983; BART 1989; GELWICK 1990). Os habitats fundos sdo
ambientes mais estaveis, que atenuam os efeitos de variagdes temporais, ou seja, tém
menor variabilidade em suas caracteristicas de correnteza, profundidade e substrato
do que os habitats rasos (SCHLOSSER 1982). Assim, estes habitats sao considerados
ambientes mais favordveis, além de proporcionarem maior recurso espacial e menor
demanda energética para a manutencao do peixe na coluna d’dgua, ja que a correnteza
¢ lenta. CASATTI & CASTRO (1998) ainda destacam a relac@o entre a disponibilidade
de alimento e a energia gasta para ocupar um nicho ecolégico com forte correnteza,
levando a predominancia de peixes raspadores e larvéfagos em comunidade de
corredeira do rio Sao Francisco. Caracideos com estratégia alimentar de “cata de itens
arrastados pela corrente” a meia-dgua provavelmente preferem habitats fundos, mais
Iénticos, para forragear de dia pelo menor gasto energético. Entretanto, outros fatores
que poderiam explicar a preferéncia diurna por habitats fundos seriam a inatividade
de predadores noturnos de dguas Iénticas, mais fundas, e o risco de predacao aérea por
aves pescadoras nos habitats rasos, ambos importantes na distribui¢@o de peixes de
riachos (POWER 1984, 1987; POWER et al. 1989).

Comparando as assembléias diurna e noturna (BUHRNHEIM 1999), sugere-se
que hd uma tendéncia de deslocamento dos peixes ativos de dia, ocupando prefe-
rencialmente os habitats fundos na coluna d’4gua, para pernoitar em habitats rasos
nas margens. Deslocamentos de peixes diurnos para pernoites em areas mais rasas
ou abrigadas com vegeta¢do t€m sido associados ao risco de predacdao (HELFMAN
1978, 1981). Em riacho de clima temperado, a segregacao espacial de guildas de
cipriniformes foi relacionada a dois fatores, o risco de predacdo associado ao
tamanho corporal ¢ o micro-habitat, préximo das margens ou em &dgua aberta
(GORMAN 1987). A associa¢do entre o tamanho dos peixes e o risco de predacao é
conhecida pelo principio de “quanto maior o tamanho do peixe — mais fundo € seu
habitat” (POWER 1987; HARVEY & STEWART 1991). Como a maioria das espécies
nos igarapés de floresta de terra firme tem porte pequeno, caraciformes com
comprimento total em geral menor do que 10cm, os habitats rasos com dreas
marginais mais extensas podem constituir refiigios contra predadores noturnos
(Hoplias sp., Rhamdia sp., Gymnotus sp.) coletados nos igarapés (BUHRNHEIM &
COX FERNANDES 2001). Ainda que a noite hajam predadores aéreos noturnos, como
morcegos piscivoros, Noctilio spp. De dia as espécies de pequeno porte saem das
areas marginais, entrando em atividade de preferéncia em habitats fundos. Confor-
me verificado por SILVA (1993), especialmente os Characidae, Tetragonopterinae,
preferem a dgua aberta formando cardumes em locais mais fundos de dia, onde ha
maior oferta espacial na coluna d’agua.

Em relac@o as espécies mais abundantes nos habitats rasos e fundos, estas
abrangeram géneros tipicos de igarapés de terra firme da Amazonia, como Pyrrhu-
lina, Hemigrammus, Hyphessobrycon, Iguanodectes, Nannostomus e Aequidens
(KNOPPEL 1970; SILVA 1993, 1995; SABINO & ZUANON 1998). Os géneros em
comum com os encontrados por SABINO & ZUANON (1998), concordam na atividade
diurna, exceto o jeju Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801). Este eritrinideo,
muito ativo de dia, pode ter sido inibido pela presenga do mergulhador no estudo
de SABINO & ZUANON (1998).
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Em abundancia, os habitats tiveram efeito apenas para Aequidens pallidus
(Heckel, 1840), com nimero maior de individuos em habitats fundos. Esta espécie,
como a maioria dos ciclideos, tem habito de forrageio em fundo arenoso e é
encontrada com freqii€ncia em locais mais fundos (observagao pessoal da autora).
As espécies mais abundantes de dia ndo corresponderam completamente aquelas
amostradas a noite (BUHRNHEIM 1999), sendo A. pallidus (Heckel, 1840) excluido
¢ Rivulus compressus Henn, 1916 junto a um bagre Helogenes marmoratus Guinther,
1863 adicionados ao quadro noturno. Pyrrhulina brevis a noite apresentou diferen-
cas significativas de abundancia entre habitats rasos e fundos, sendo mais abundante
nos rasos (BUHRNHEIM 1999). A espécie de dia ndo teve diferenga entre os habitats.
Isto é um reflexo da utilizagdo das margens por P. brevis para repousar a noite, o
que de dia ndo se repete porque esta em atividade ocupa margens tanto de habitats
rasos como de fundos. De dia a abundancia nos habitats de Hyphessobrycon aff.
heterorhabdus e Hemigrammus gr. ocellifer seguiu o padrdao noturno de BUHR-
NHEIM (1999). No entanto, nos habitats rasos de dia ha um nimero menor de ambas
espécies, provavelmente explicado pelo deslocamento fundo-raso / dia-noite dos
caraciformes de pequeno tamanho, inclusive os lebiasinideos P. brevis e Nannos-
tomus marginatus.

Quanto as condigdes especificas de cada igarapé, que parecem ter interferido
nas diferengas entre habitats rasos e fundos, ha dois aspectos discutidos em BUHR-
NHEIM & COX FERNANDES (2001): (1) a diferenciacdo das assembléias do igarapé
Gavido, provavelmente relacionada a magnitude da drenagem e (2) o nimero menor
de espécies no igarapé Porto Alegre, talvez pela condic¢@o de fragmento florestal. A
presenca de espécies exclusivas, como Moenkhausia gr. lepidura, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Ammocryptocharax elegans ¢ Anostomidae sp. no igarapé Gaviao e
a auséncia marcante de Hyphessobrycon aff. melazonatus no igarapé Porto Alegre
podem estar relacionadas a estes aspectos. O igarapé Gaviao tem descarga maior do
que os outros igarapés estudados, mesmo sendo classificado como de segunda
ordem (BUHRNHEIM & COX FERNANDES 2001). Adicoes e substitui¢des de espécies
ao longo de um gradiente de magnitude sdo conhecidas em ictiofaunas de riachos
(KUEHNE 1962; SHELDON 1968; HORWITZ 1978). Em riachos nas bacias dos rios
Parana (GARUTTI 1988) e Tieté UIEDA & BARRETO (1999) a adi¢@o de espécies foi
a principal caracteristica na sucessdo longitudinal. Assim, por exemplo, M. gr.
lepidura poderia ser uma espécie adicional, talvez presente em trechos inferiores,
de descarga maior, dos igarapés 41 e Porto Alegre.

A auséncia de Hyphessobrycon aff. melazonatus no igarapé Porto Alegre
pode estar relacionada a condicao de fragmento florestal da reserva na qual € situado
o igarapé, considerando que no curso inferior deste houve desmatamento com
alteracdo da vegetacao riparica (BUHRNHEIM & COX FERNANDES 2001). No entanto,
os habitats rasos e fundos do igarapé Porto Alegre aparentemente sdo semelhantes
aos dos igarapés 41 e Gavido, sendo improvavel que a indisponibilidade de micro-
habitats, por exemplo, explique a auséncia de H. aff. melazonatus no igarapé Porto
Alegre, como sugerido por MATTHEWS (1986). Por outro lado, o fator local inclui
a histdria evolutiva da bacia de drenagem, que apresenta uma posi¢ao geografica
mais proxima entre os igarapés 41 e Gavido em relacio ao Porto Alegre (mapa em
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BUHRNHEIM 1999 ¢ BUHRNHEIM & COXx FERNANDES 2001). Na verificacao da
diferenca sazonal entre as estagdes, chuvosa e menos chuvosa, foram encontradas
diferencas significativas na abundéncia de H. aff. melazonatus pelo menor nimero
de individuos na estacdo chuvosa (também em amostragens noturnas nos mesmos
habitats; dados n@o publicados). Essa diferenca sazonal poderia refletir a expansao
espacial dos individuos para outras dreas dos igarapés na estagdo chuvosa. Entre-
tanto, nos igarapés 41 e Gavido variagdes na coluna d’agua entre as estagdes foram
minimas em 1996-97, ndo atingindo 1m e, através de amostragens realizadas em
trechos de 100m nestes igarapés, ndo foi encontrado efeito significativo das estagoes
para H. aff. melazonatus (BUHRNHEIM & COX FERNANDES 2001)
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