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Resumo

A area urbana da cidade de Manaus, Amazonas, a maior metropole da Amazdnia Brasi-
leira, possui poucos fragmentos florestais com igarapés integros, e grande parte deles é
seriamente ameacada pelas atividades antropicas. O checklist da fauna aquatica desses
igarapés é uma importante ferramenta para se conhecer a biodiversidade desses am-
bientes. Amostragens de peixes foram realizadas entre 2007 e 2017 em 10 igarapés do
fragmento florestal da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), cuja area possui apro-
ximadamente 700ha. Um total de 23 espécies de peixes de 6 ordens, 10 familias e 19 gé-
neros foram coletados, incluindo uma espécie exdtica e uma aldctone. Igarapés integros
apresentaram a ocorréncia de 4 a 10 espécies, com abundancia média de 54,8 individuos
(x25,1), densidade de 2,87 individuos/m?® (+1,85), alta diversidade (H'= 1,41+0,35) e baixa
dominancia (d=0,47+0,14). Ja nos igarapés poluidos, foram encontradas no maximo 2
espécies, com abundancia média de 176 espécimes (+ 216,1), densidade de 7,43 indi-
viduos/m?® (+9,14), baixa diversidade (H'=0,02+0,03) e alta dominancia (d=1,00+0,005).
Este estudo mostrou que, apesar dos disturbios antropogénicos detectados nas bordas
do fragmento, a area estudada desempenha um papel fundamental na conservacao das
espécies nativas de peixes de igarapés da area urbana da cidade.
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Abstract

The urban area of Manaus city, in the Amazonas state, the main metropolis of the Bra-
zilian Amazonian, has few forest remnants with preserved streams and most of them
are seriously threatened by human activities. The checklist of the aquatic fauna of the
streams is an important tool for learning about the biodiversity of these fragile environ-
ments. Fish samplings were made between 2007 and 2017 in 10 streams of the For-
est Fragment of the Federal University of Amazonas (UFAM), which has approximately
700ha. A total of 23 fish species of 6 orders, 10 families and 19 genera were collected,
including an exotic and an allochthonous species. Preserved streams presented the
occurrence of 4 to 10 species, with an average abundance of 54.8 (+25.1) individuals,
density of 2.87 individuals/m?® (+1.85), high diversity (H>=1.41+0.35), and low dominance
(d=0.47+0.14). In polluted streams, a maximum of 2 species was found. These streams
show average abundance of 176 (+216.1) individuals, density of 7.43 individuals/m?
(£9.14), low diversity (H>=0.02+0.03), and high dominance (d=1.00+0.005). This study
shows that, despite the anthropogenic disturbances detected in remnant borders, the
studied area accomplish a fundamental role in the conservation of native fish species of
streams of the urban area.

Keywords: diversity, fish, deforestation, monitoring, conservation.

This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0), which permits reproduction, adaptation, and distribution

provided the original author and source are credited.



Ictiofauna do maior fragmento florestal urbano da Amazénia: sobrevivendo ao concreto e a poluigéo

Introducao

Na Amazonia Central, pequenos igarapés de aguas
acidas e pobres em nutrientes (principalmente calcio e
magnésio), constituem uma densa rede hidrica com im-
portancia fundamental para manutencdo da qualidade
da agua e da biodiversidade aquatica (Mendonga et al.,
2005; Zuanon et al., 2015). Esses igarapés abrigam uma
fauna de peixes diversificada e pouco conhecida e, a qual
mantém uma intima associa¢do com a floresta, responsa-
vel pelo aporte de material organico, garantindo alimento
¢ abrigo para a ictiofauna (Knoppel, 1970; Silva, 1993;
Mendonga et al., 2005; Zuanon et al., 2015). No entanto,
o crescimento populacional, associado a urbanizagao, tem
levado a profundas alteragdes nesses ambientes, que vém
sendo gradativamente impactados devido ao desmatamen-
to, a fragmentacdo florestal, a poluicdo aquatica, causada
principalmente por despejo de esgoto doméstico e outras
alteragdes fisicas e quimicas da agua (Silva e Silva, 1993;
Lima-Junior et al., 2006; Beltrdo, 2007; Lins et al., 2010;
Laurance et al., 2011; Ferreira et al., 2012; Haddad et al.,
2015). Outra importante ameaca € a introducao de espécies
exoticas que pode ocasionar perda de diversidade biolo-
gica em ambientes aquaticos como os igarapés (Revenga
et al., 1998; Revenga e Kura, 2003; Gurevitch e Padilla,
2004; Revenga et al., 2005; Dudgeon et al., 2006; Leprieur
et al., 2008; Cassemiro et al., 2017).

Os peixes ¢ outros organismos aquaticos presentes em
igarapés respondem rapidamente a perturbacdes ambien-
tais, sofrendo alteragdes na estrutura da comunidade local
(Couceiro et al., 2006; Beltrao, 2007; Lins et al., 2010).
Alteragdes dessa natureza maximizam a importancia de
se conhecer melhor os efeitos dos diferentes fatores na
estrutura da ictiofauna de pequenos igarapés urbanos, es-
pecialmente nos fragmentos florestais remanescentes das
cidades amazonicas.

Um exemplo claro dessa situacdo ¢ a cidade de Ma-
naus, capital do Estado do Amazonas, sétima cidade mais
populosa do Brasil e a maior cidade da Amazonia brasi-
leira (IBGE, 2016), que estd completamente inserida na
floresta e depende de suas microbacias de drenagem.
Assim, as perturbagdes causadas pela remogdo da floresta
ou a poluicdo dos cursos d’agua, tém efeitos diretos sobre
a biodiversidade, a saide da populagdo humana ¢ o am-
biente urbano de forma geral (Silva e Silva, 1993; Waich-
man e Borges, 2003; Beltrao, 2007; Ferreira et al., 2012).

Em Manaus, os fragmentos florestais remanescentes
encontram-se em areas muito reduzidas, em consequéncia
do crescimento horizontal acelerado e desordenado da ci-
dade, principalmente em virtude da falta de planejamento
urbano, ocupagdes ilegais e da intensificacdo das atividades
agroindustriais ocorridas nas tltimas décadas (Silva e Sil-
va, 1993; Waichman e Borges, 2003; Oliveira et al., 2003;
Oliveira, 2010). Os fragmentos florestais, encontram-se

restritos geralmente a areas particulares ou de instituicdes
governamentais que ainda preservam seus mananciais (Bel-
trdo, 2007). Entretanto, poucos estudos tém sido realizados
sobre as comunidades bioldgicas desses fragmentos, sendo
desconhecida a magnitude dos efeitos antropicos sobre eles.

Como consequéncia dos impactos da fragmentagao
florestal e da polui¢@o, pode haver o desaparecimento de
muitas espécies que sequer foram descritas ou estudadas
(Laurance et al., 2011; Haddad ef al., 2015) e, que tendem
ao desaparecimento local, devido ao intenso processo de
antropizagao ja evidenciado em fragmentos florestais da
cidade de Manaus (Beltrdo, 2007; Ferreira et al., 2012).
Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo principal
fornecer um inventario da ictiofauna de um fragmento flo-
restal urbano, na busca de contribuir com informagdes que
possam subsidiar agdes para a conservagdo da biodiversi-
dade aquatica em areas urbanas da Amazonia.

Material e métodos
Area de estudo

A cidade de Manaus esta localizada na porgdo central
da Amazonia, na margem esquerda do rio Negro, proxima
a confluéncia com o rio Amazonas. A superficie total do
municipio é de 11.458 Km?, com uma area urbanizada que
se estende por aproximadamente 491 Km? (PMM, 2016).
Estimativas atuais consideram que Manaus tenha aproxi-
madamente 2.130.000 habitantes, sendo que desse total,
99% vivem na area urbana (IBGE, 2016) (Figura 1).

Atualmente, na area urbana de Manaus, sdo encontrados
cerca de 1000 igarapés, perfazendo cerca de 100 km de
rede hidrica (PMM, 2016). Grande parte desses igarapés
apresentam diferentes niveis de perturbagdes antropogé-
nicas, ocasionadas principalmente pela remogao completa
ou parcial da floresta riparia para ocupagdo habitacional,
além do despejo de esgotos domésticos e industriais sem
tratamento. Por outro lado, uma pequena parte desses iga-
rapés, situada em fragmentos florestais urbanos como os
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), apresenta
boa integridade.

A area do campus da UFAM, foi criada em 1968, sen-
do constituida por uma imensa area de floresta primaria e
algumas areas degradadas (Cavalcante et al., 2014). Até o
final da década de 1970, a area apresentava conexdes com
a floresta continua das zonas norte e nordeste da cidade.
No entanto, no final da década 1980, todo o perimetro do
campus ja havia sido ocupado por comunidades que habi-
tam os bairros de entorno (Cavalcante ef al., 2014). Atual-
mente o Campus da UFAM ocupa uma area de aproxima-
damente 700 ha, localizado no meio da cidade de Manaus,
e pertence a uma rede de areas protegidas que compdem
um mosaico de 759,15 ha (Decreto Municipal N° 1.503,
de 27/03/2012).
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Figura 1. Localizagéo da cidade de Manaus, Amazonas, norte do Brasil, com poligono indicando o fragmento florestal da Universidade
Federal do Amazonas e parte das microbacias de drenagem dos igarapés do Quarenta e Mindu. Pontos vermelhos indicam os pontos

de coleta no fragmento (Imagem LandSat).

Figure 1. Location of Manaus city, Amazonas, northern Brazil, with a polygon indicating the forest fragment of the Federal University of
Amazonas and part of the Quarenta and Mindu drainage basins. Red dots indicate collection points in the fragment (Image LandSat).

Embora fragmentada, em consequéncia da expansdo
da zona urbana, ainda podem ser encontradas areas poten-
ciais de refiigio de fauna, como uma imensa area verde de
floresta, contendo cerca de 20 pequenos igarapés (Beltrdo,
2007). Esses igarapés apresentam dois tipos de situacdo
conforme metodologia de Nessimian et al. (2008) e Cou-
ceiro et al. (2012): (i) igarapés integros, com pouco, ou
nenhum impacto antropogénico evidente (que nascem no
fragmento e drenam para a microbacia do Quarenta) e (ii)
igarapés poluidos, com indicios de poluigdo organica (que
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nascem em dareas urbanizadas e margeiam as bordas do
fragmento, drenando para a microbacia do Mindu).

Procedimento de campo

No total foram amostrados 10 igarapés entre os anos
de 2007 a 2017. Destes, oito fazem parte das nascentes
que constituem a drenagem da microbacia do igarapé do
Quarenta e dois sdo nascentes da microbacia do igarapé do
Mindu (Figura 1).
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Foram realizadas medidas de parametros fisicos dos
igarapés e fisicos e quimicos da agua em dois pontos ao
longo de um trecho de 100 metros. As varidveis medidas
foram a largura do canal (m), profundidade (sondagem
vertical a cada 10 cm), tipo de substrato, velocidade da
correnteza (m/s), vazao (m’/s) e abertura do dossel (de
acordo com metodologia de Engelbrecht e Herz, 2001).
O tipo de substrato foi determinado a partir das sonda-
gens da profundidade, sendo divididas em nove catego-
rias: areia, liteira, argila, macrofita, raiz, tronco, seixo,
pedregulho e lixo. Para medir a velocidade da correnteza,
utilizou-se o tempo de deslocamento de um objeto flutu-
ante em uma distancia conhecida. A vazao foi calculada
relacionando-se velocidade média, largura e profundida-
de, pela formula O = A*Vm; onde, Q = vazdo e Vi =
velocidade média da corrente; A = area média na sec¢ao
transversal do curso de agua.

Os parametros fisicos e quimicos da agua, como tem-
peratura (°C) e oxigénio dissolvido (mg/L), foram de-
terminados na camada subsuperficial com termometro/
oximetro digital portatil (Yellow Springs). O potencial
hidrogenionico (pH) e condutividade (uS*cm™) foram
determinados com potencidmetro/condutivimetro digital
portatil (Yellow Springs). Amostras de agua foram cole-
tadas para posterior analise da concentragdo de amonia e
nitrito, seguindo a metodologia de analise colorimétrica
modificadas por Boyd e Tucker (1992).

Posteriormente, foi realizada a coleta dos peixes com
o uso de redes de cerco (2 m comprimento x Im altu-
ra, com malhas de 3 mm entre nés), peneiras metalicas e
pugas de malha fina (2 mm entre nos). Foram utilizadas
também redes de bloqueio para facilitar a “varredura”
nos trechos dos igarapés amostrados. O esfor¢o de pesca
foi padronizado entre os igarapés e consistiu na atuagdo
de trés coletores durante aproximadamente duas horas de
trabalho em cada igarapé.

Em se tratando de uma area de fragmentagado florestal
urbana, fortemente ameagada pelo isolamento das espécies
nativas e pela poluicdo aquatica, optou-se por eutanasiar
apenas uma parte dos exemplares das amostras realizadas
(3 a 5 exemplares por espécie), para serem utilizados como
material testemunho depositado nas colecdes de peixes da
Universidade Federal do Amazonas ¢ do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas da Amazonia (INPA) (Licenga IBAMA
N° 30479-1). Os demais exemplares foram devolvidos,
ainda com vida, ao ambiente, logo apds a biometria (com-
primento padrao [cm] e peso total [g]).

Os exemplares testemunhos foram anestesiados com
dose letal de solugdo de Benzocaina (conforme reco-
mendado pela American Veterinary Medical Association
-AVMA, 2013) e, posteriormente fixados em solugdo de
formalina a 10%. Em seguida, os espécimes foram acon-
dicionados em sacos plasticos devidamente etiquetados,
para posterior transporte ao laboratorio de Ictiologia, onde

foram lavadas com agua corrente por um periodo de 24
horas. Apos esse procedimento, os exemplares foram fo-
tografados e conservados em etanol 70%. A identificacio
das espécies foi realizada até o menor nivel taxondmico
possivel, utilizando bibliografia especializada e ajuda de
especialistas do INPA e da UFAM.

Analise de dados

Estimativas de riqueza para cada igarapé foram cal-
culadas para analisar a efetividade dos valores de riqueza
obtida nas capturas através do uso do método Jackknife e a
eficiéncia da amostragem pela curva de rarefagio (Krebs,
1989). A abundancia de peixes nos igarapés foi representa-
da pelo numero de exemplares coletados. A densidade de
peixes foi calculada por meio da razéo entre o numero de
individuos dos peixes e o volume (m?) do trecho amostra-
do, calculado com base na area transectiva do igarapé, em
um trecho de 100 m de comprimento. Foram calculados
também os valores de diversidade (através do indice de
Shannon-Wiener; Krebs, 1989), dominancia (indice pro-
posto por Berger e Parker, 1970), equitabilidade (abundan-
cia relativa das espécies (Magurran, 1988) e frequéncia de
ocorréncia das espécies de peixes (% de igarapés que a
espécies ocorreu). Todas as analises foram realizadas uti-
lizando o programa estatistico R 3.3.0 (R Development
Core Team 2017).

Resultados
Ictiofauna

A ictiofauna registrada nos igarapés, apresentou 23 es-
pécies, distribuidas em 6 ordens, 10 familias e 19 géneros
(Tabela 1; Figuras 2 e 3). Nos igarapés integros, afluen-
tes do igarapé do Quarenta, foi observada a dominancia
de Characiformes (9 espécies, 45,0%) e Perciformes (6
espécies, 30,0%), seguido de Cyprinodontiformes (2),
Synbranchiformes (2) e uma espécie de Gymnotiformes
(Tabela 1). Ja nos igarapés poluidos, afluentes do igara-
pé Mindu, foram encontradas apenas trés espécies, Calli-
chthys callichthys (LINNAEUS 1758) da ordem Silurifor-
mes, Cichlasoma amazonarum KULLANDER 1983, ordem
Perciformes e um Cyprinodontiformes, Poecilia reticulata
PETERS 1859. Importante ressaltar que nenhuma dessas es-
pécies ocorreu nos igarapés integros (Tabela 1).

Em geral, os Characiformes constituiram o grupo de
maior abundancia (75,5%) dos exemplares coletados nos
igarapés integros, sendo Copella callolepis (REGAN 1912)
(29,6%), Pyrrhulina brevis STEINDACHNER 1876 (26,9%),
Anablepsoides micropus (STEINDACHNER 1863) (10,4%),
Hyphessobrycon melazonatus DURBIN 1908 (6,0%) e Cre-
nuchus spilurus GUNTHER 1863 (5,5%) as espécies mais
abundantes, representando juntas 78,4% da abundancia
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Tabela 1. Composigao da ictiofauna capturada no fragmento florestal urbano da UFAM, Manaus, norte do Brasil, indicando o nimero de
exemplares e biomassa, coletados ao longo dos ultimos 10 anos e o numero de tombamento dos espécimes.

Table 1. Ichthyofauna composition captured in the urban forest fragment of UFAM, Manaus, northern Brazil, indicating the number of
specimens and biomass collected during the last 10 years and the voucher number of specimens.

2007

2012 2016/17 Total

ORDEM/ Familia/ espécie

No. de tombo

N (9 N (9) N (9) N (9)
CHARACIFORMES
Characidae
Hyphessobrycon melazonatus DURBIN 1908 9 5,05 34 21,07 43 26,12 INPA-28249
Crenuchidae
Characidium cf. pellucidum EIGENMANN 1909 1 0,12 1 0,12 UFAM-0226
Crenuchus spilurus GUNTHER 1863 11 522 14 962 14 12,61 39 27,45 INPA-28246
Elachocharax pulcher MYERS 1927 1 0,06 1 0,06 UFAM-0243
Poecilocharax weitzmani GERY 1965 5 1,3 2 0,56 7 1,86 UFAM-0228
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (BLOCH & SCHNEIDER 1801) 2 762 29 4252 3 3425 34 84,39  INPA-28247
Hoplias malabaricus (BLOCH 1794) 4 0,18 6 42,66 10 42,84 UFAM-0247
Lebiasinidae
Copella callolepis (REGAN 1912) 48 929 88 2364 75 1991 211 52,84 INPA-28245
Pyrrhulina brevis STEINDACHNER 1876 10 534 168 46,78 14 16,59 192 68,71 INPA-28250
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus cf. coropinae HOEDEMAN 1962 1 0,50 1 0,50 INPA-28248
SILURIFORMES
Callichthyidae
Callichthys callichthys (LINNAEUS 1758) 5 2,67 5 2,67 INPA-28235
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Poecilia reticulata PETERS 1859 418 70,10 103 6,49 521 76,59 INPA-28330
Rivulidae
Anablepsoides micropus (STEINDACHNER 1863) 4 0,72 49 9,86 21 16,73 74 27,31 INPA-28257
Anablepsoides ornatos (GARMAN 1895) 5 1,43 5 1,43 UFAM-0242
SYNBRACHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus cf. marmoratus BLOCH 1795 1 0,06 1 0,06 INPA-28252
Synbranchus sp. “reticulado” 2 0,55 1 3,5 3 4,05 UFAM-0236
PERCIFORMES
Cichlidae
Aequidens pallidus (HECKEL 1840) 3 40,88 27 57,05 6 38,83 36 136,76 INPA-28243
Acaronia nassa (HECKEL 1840) 1 11,3 1 11,30 UFAM-0254
Apistogramma agassizii (STEINDACHNER 1875) 6 2,65 31 17,33 37 19,98  INPA-28244
Apistogramma gephyra KULLANDER 1980 6 2,07 6 2,07 INPA-26272
Apistogramma hippolytae KULLANDER 1982 2 0,32 2 0,32 INPA-28308
Cichlasoma amazonarum KULLANDER 1983 1 29,09 1 13,0 2 42,09 INPA-28294
Crenicichla inpa PLOEG 1991 1 7,13 8 17,69 9 24,82  UFAM-0252
Total N/Biomassa (g) 96 84,46 816 29543 329 274,45 1241 654,34

nesses igarapés. Ja nos igarapés poluidos a espécie P. re-
ticulata (ordem Cyprinodontiformes) foi a espécie mais
abundante (98,7%), seguida de C. amazonarum (0,38%)
(Tabela 1).

Quatorze espécies tiveram baixa abundancia entre um ¢
10 exemplares; destas, 12 foram capturadas exclusivamente
nos igarapés integros (Poecilocharax weitzmani GERY 1965,
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Characidium cf. pellucidum EIGENMANN 1909, Elachocha-
rax pulcher MYERS 1927, Hoplias malabaricus (BLOCH
1794), Gymnotus cf. coropinae HOEDEMAN 1962, Anablep-
soides ornatus (GARMAN 1895), Synbranchus cf. marmora-
tus BLocH 1795, Synbranchus sp. “reticulado”, Acaronia
nassa (HECKEL 1840), Apistogramma gephyra KULLANDER
1980, Apistogramma hippolytae KULLANDER 1982 e Creni-
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Figura 2. Espécies de Characiformes coletadas no fragmento florestal da UFAM, Manaus, norte do Brasil, com seus respectivos niumeros
de tombo, depositadas na Colegao de peixes do INPA e da UFAM. (A-B) Poecilocharax weitzmani (UFAM - 0228), (C-D) Crenuchus spilu-
rus (INPA-28246), (E-F) Pyrrhulina brevis (INPA 28250), (G) Copella callolepis (INPA-28245), (H) Hyphessobrycon melazonatus (INPA-
28249), (1) Erythrinus erythrinus (UFAM-0224), (J) Hoplias malabaricus (UFAM-0247), (K) Characidium cf. pellucidum (UFAM-0226) e (L)
Elachocharax pulcher (UFAM-0243). (Barra = 1 cm).

Figure 2. Characiformes species collected in the forest fragment of UFAM, Manaus, northern Brazil, with their respective voucher num-
bers, deposited in the Fish Collection of the National Research Institute of the Amazon-INPA and UFAM. (A-B) Poecilocharax weitzmani
(UFAM-0228), (C-D) Crenuchus spilurus (INPA-28246), (E-F) Pyrrhulina brevis (INPA-28250), (G) Copella callolepis (INPA-28245), (H)
Hyphessobrycon melazonatus (INPA-28249), (1) Erythrinus erythrinus (UFAM-0224), (J) Hoplias malabaricus (UFAM-0247), (K) Charac-
idium cf. pellucidum (UFAM-0226) and (L) Elachocharax pulcher (UFAM-0243). (Bar = 1 cm).
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Figura 3. Espécies de Cyprinodontiformes, Gymnotiformes, Synbranchiformes e Perciformes, coletadas no fragmento florestal da UFAM,
Manaus, norte do Brasil, com seus respectivos numeros de tombos, depositadas na Colegao de peixes do INPA e da UFAM. (A-B) Ana-
blepsoides micropus (INPA-0244, INPA-28257), (C) Poecilia reticulata (INPA-28330), (D) Gymnotus cf. coropinae (INPA-28248), (E)
Synbranchus sp. “reticulado” (UFAM-0236), (F) Synbranchus cf. marmoratus (INPA-28252), (G) Cichlasoma amazonarum (UFAM-0238),
(H) Aequidens pallidus (INPA-28243), (I-J) Apistogramma agassizii (INPA-28244), (K) Crenicichla inpa (UFAM-0252) e (L) Apistogramma
hippolytae (UFAM-0222). (Barra = 1 cm).

Figure 3. Species of Cyprinodontiformes, Gymnotiformes, Synbranchiformes and Perciformes, collected in the forest fragment of UFAM,
Manaus, northern Brazil, with their respective voucher numbers, deposited in the Fish Collection of the National Research Institute of
the Amazon-INPA and UFAM. (A-B) Anablepsoides micropus (INPA-0244, INPA-28257), (C) Poecilia reticulata (INPA 28330), (D) Gym-
notus cf. coropinae (INPA- 28248), (E) Synbranchus sp. “reticulado” (UFAM-0236), (F) Synbranchus cf. marmoratus (INPA-28252), (G)
Cichlasoma amazonarum (UFAM- 0238), (H) Aequidens pallidus (INPA-28243), (I-J) Apistogramma agassizii (INPA- 28244), (K) Cren-
icichla inpa (UFAM-0252) and (L) Apistogramma hippolytae (UFAM- 0222). (Bar = 1 cm).
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cichla inpa PLOEG 1991, e duas apenas nos igarapés polui-
dos (C. callichthys e C.amazonarum). Quase todas essas es-
pécies apresentaram a maior parte dos exemplares coletados
em apenas um ou no maximo dois igarapés.

A densidade média total em niimero de exemplares por
igarapé foi de 3,8 peixes/m* (+ 4,1). A maior densidade en-
contrada em um igarapé integro foi de 8,2 ind./m* devido a
abundancia de Pyrrhulina brevis, e para os poluidos foi de
17,7 ind./m?, devido a grande abundancia de Poecilia reti-
culata. Para os igarapés integros a densidade média foi de
2,87 peixes/m’® (£ 1,85) e para os poluidos 7,43 peixes/m® (+
9,14). O peso total de peixes capturados somou 654,34g. As
espécies mais representativas em biomassa foram Aequidens
pallidus (HECKEL 1840) (136,76g; 20,9% da biomassa total),
Erythrinus erytrinus (BLOCH & SCHNEIDER 1801) (84.,4g;
12,9%), Pyrrhulina brevis (68,7g; 10,5%), Copella callo-
lepis (52,8g; 8,1%) e Hoplias malabaricus (42,8g; 6,5%),
todas capturadas em igarapés integros. Ja nos igarapés polui-
dos as mais representativas foram Poecilia reticulata (76,6g;
11,7%) e C. amazonarum (42,0g; 6,4%) (Tabela 1).

Nenhuma espécie foi tdo frequente a ponto de ocor-
rer em todos os igarapés, Copella callolepis, Pyrrhulina
brevis e Anablepsoides micropus, ocorreram em 75% das
coletas realizadas ao longo do periodo amostral, Aequi-
dens pallidus ¢ Erythrinus erytrinus (56,2%), Crenuchus
spilurus (43,7%) e Apistogramma agassizii (STEINDACH-
NER 1875) (31%), demonstrando serem as espécies mais
comumente encontradas nos igarapés desse remanescente
florestal (Tabela 1).

Além dos peixes coletados, foram amostrados como
fauna acompanhante, trés espécies de camardo (ordem
Decapoda), Pseudopalaemon amazonensis RAMOS-PORTO,
1979, Macrobrachium nattereri (HELLER, 1862) ¢ Ma-
crobrachium inpa KENSLEY & WALKER, 1982 (Figura 4).
As trés espécies foram capturadas exclusivamente em duas
nascentes do igarapé do Quarenta. M. nattereri foi a espé-
cie mais abundante (34 individuos; 88,8%), seguida de P.
amazonensis (2; 5,5%) e M. inpa (2; 5,5%).

indices ecoldgicos

A riqueza de espécies estimada pelo indice Jackknife,
calculada para os igarapés integros foi 29,0 espécies (+
3,6), com intervalo de confianga entre 26,5 a 31,6. Assim,
as espécies capturadas representaram cerca de 79,3% das
espécies de peixes esperadas nos igarapés integros. Ja para
os igarapés poluidos, o indice Jackknife apontou 3,67 es-
pécies esperadas (£ 0,1), sendo que 3 espécies ou 81,7%
foram capturadas. A curva de rarefacdo gerada para todos
os igarapés amostrados apresentou tendéncia a estabiliza-
¢do, indicando um padrao crescente no niimero de espécies
coletadas em fungdo do niimero de exemplares amostra-
dos nos igarapés integros, alcancando quase a assintota
na curva (Figura 5). Esse padrao sugere que o niimero de

Figura 4. Espécies de camarado (ordem Decapoda), (A) Pseudo-
palaemon amazonensis, (B) Macrobrachium nattereri e (C) Mac-
robrachium inpa, coletadas juntamente com os peixes nos igara-
pés do fragmento florestal da UFAM, Manaus, norte do Brasil, e
depositadas na Colegao de peixes da UFAM. (Barra = 1 cm).
Figure 4. Shrimp species (order Decapoda), (A) Pseudopalaecmon
amazonensis, (B) Macrobrachium nattereri and (C) Macrobrachi-
um inpa, collected together with fish in the igarapés of the UFAM
forest fragment, Manaus, northern Brazil, and deposited in the
UFAM Fish Collection. (Bar = 1 cm).

espécies coletadas, tanto nos igarapés integros, quanto nos
poluidos, esta proximo ao niimero real do ambiente. Tanto
o indice Jackknife quanto a curva de rarefagdo demonstra-
ram a possibilidade da inclusdo de novas espécies, além
das ja capturadas, com um provavel aumento de esfor¢o de
pesca nos igarapés, principalmente nos igarapés integros.
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Figura 5. Curvas de rarefacéo das assembleias de peixes (95% de confianga), observadas nos igarapés integros (afluentes do igarapé
Quarenta) e poluidos (afluentes do igarapé Mindu) localizados dentro do fragmento florestal da UFAM, Manaus, norte do Brasil.
Figure 5. Rarefaction curves of fish assemblies (95% of confidence), observed in the preserved (tributaries of the Quarenta stream) and
polluted igarapés (tributaries of the Mindu stream) located inside the forest fragment of UFAM, Manaus, northern Brazil.

Os maiores valores de riqueza de espécies foram en-
contrados nos igarapés integros, entre 4 a 10 espécies por
igarapé, com média de 7,0 espécies (+ 2,1), enquanto que,
os igarapés poluidos tiveram no maximo duas espécies
capturadas, com média de 1,67 (+ 0,58) por igarapé. Ja a
abundancia foi maior nos igarapés poluidos, com média de
176,0 (¥216,2), devido a alta abundancia da espécie exo-
tica Poecilia reticulata. Para os igarapés integros a abun-
dancia média foi de 54,8 (£25,1) individuos por trecho de
100m amostrados.

A diversidade foi considerada alta para os igarapés
integros, com valor médio de H’= 1,41 (£0,35) e variacdo
entre H'=0,95 a 1,96, além de altos valores de equitabi-
lidade E= 0,74 (£ 0,12) e, baixa dominancia, com média
de d= 0,47 (£ 0,14). Ja para os igarapés poluidos a diver-
sidade e equitabilidade foram baixas, com valores de H’=
0,02 (£ 0,03) e E=0,05 (£ 0,04), porém com alto valor de
dominancia (d=1,00+ 0,005).

Caracteristicas dos ecossistemas

Nos dez igarapés do fragmento florestal da UFAM
amostrados, foram encontrados dois tipos de situagdo: (a)
oito igarapés integros, com dgua transparente e limpida,
com pouco ou nenhum impacto antropogénico evidente.
Alguns desses igarapés apresentam alagados marginais
(charcos com areas de buritizal, Mauritia flexuosa LIN-
NAEUS) com abundante liteira (resto de galhos, troncos,
folhas, frutos e sementes). Esses igarapés nascem dentro
do fragmento florestal e desembocam, ja poluidos, em
um igarapé maior localizado fora do fragmento (igarapé
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do Quarenta) (Figura 6); (b) dois igarapés poluidos, que
nascem em area urbanizada e percorrem longos trechos de
floresta nas bordas do fragmento, e apresentam indicios de
poluicdo, assoreamento, dentre outras perturbagdes antro-
picas. Os igarapés poluidos possuem aguas turvas e com
mau cheiro, além de trazerem consigo grandes quantida-
des de materiais s6lidos em suspensdo (lixo). Esses iga-
rapés poluidos sdo afluentes da bacia do igarapé Mindu
(Figura 6).

Os igarapés integros apresentaram largura média 1,48
m (+ 0,39), profundidade média de 13,6 cm (£ 6,1) e com
abertura do dossel média 14,5% (= 3,0). A velocidade da
corrente média 0,123 m/s (+0,053), com vazao média de
0,022 m%s (+ 0,010) e a maior parte de seus leitos con-
tinha liteira (46,1%), areia (18,9%), argila (17,4%), ra-
izes (12,3%) e tronco (5,3%). As aguas apresentaram-se
fracamente acidas, com valores de pH em média de 5,2
(£ 0,45), com baixa condutividade elétrica 10,9 puS/cm
(+5,1) e bem oxigenadas, com valor medio de O, dissolvi-
do 6,1 mg/L (£ 0,5). A temperatura mostrou-se pouco va-
riavel, com média de 25,1°C (£ 1,1). Os valores de amonia
e nitrito foram baixos (0,019 mg/L+ 0,025 e 0,016 mg/L+
0,013, respectivamente).

Por outro lado, os igarapés poluidos apresentaram mé-
dia de largura de 1,33 m (£ 0,17), profundidade de 17,6
cm (£2,9), com abertura do dossel de 38,0 % (£ 3,4).
A velocidade da correnteza foi de 0,10 m/s (= 0,014) e a
vazdo de 0,023 m*/s (+ 0,002). Grande parte dos seus leitos
eram cobertos por areia (49,0%), seixo/pedregulho/lixo
(20,5%), raizes (13,0%), argila (8,0%) e tronco (2,5%).
Suas aguas apresentam valores de pH proximos ao neutro,
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Figura 6. Ambientes aquaticos (igarapés e alagados marginais) integros, afluentes do igarapé do Quarenta (A-D) e poluidos afluentes
do igarapé do Mindu (E-F) localizados no fragmento florestal urbano da UFAM, em Manaus, Amazonas, Brasil.

Figure 6. Conserved aquatic environments (igarapés and marginal wetlands), tributaries of the Quarenta stream (A-D) and polluted
tributaries of the Mindu stream (E-F) found in the UFAM urban forest fragment in Manaus, Amazonas State, Brazil.

com média de 6,6 (+ 0,5), com alta condutividade elétrica
180,4 puS/cm (+ 81,1) e valores mais baixos de O, dissol-
vido, em média de 2,8 mg/L (+ 0,4). A temperatura apre-
sentou média de 27,6°C (+ 0,3). Os valores de amonia e ni-
trito mostraram-se altos, 3,89 mg/L (£ 0,14) ¢ 0,101 mg/L
(£ 0,080), respectivamente.

Discussao

Nos igarapés poluidos do fragmento da UFAM foram
verificados baixa transparéncia da agua, forte odor devido
a decomposi¢ao de matéria organica em suspensio, altos
niveis de amonia e nitrito, baixos niveis de oxigénio, além
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de modificacdes fisicas do leito dos igarapés, com maior
quantidade de areia, pedregulho e lixo (69,5% do leito
coberto por esses compostos) e maior abertura do dossel.
Essas caracteristicas certamente modificaram a qualida-
de da agua e o microclima desses igarapés poluidos do
fragmento da UFAM. Estudos tém demonstrado que es-
ses fatores interferem na ecologia e nos microhabitats de
igarapés, influenciando a disponibilidade e variedade de
nutrientes, ¢ a taxa de decomposicao da serapilheira e seus
componentes, que, em parte, sdo responsaveis pela diver-
sidade de peixes e invertebrados aquaticos (Walker, 1990;
Silva, 1993, 1995; Cleto-Filho e Walker, 2001; Cleto-
-Filho, 2003; Beltrdo, 2007; Couceiro et al., 2006, 2011;
Couceiro, 2007; Ferreira et al., 2012).

Além disso, estudos revelam que os fragmentos ur-
banos de Manaus (incluindo o fragmento da UFAM) sdo
constantemente invadidos para extragdo de madeira, palha,
areia, terra, além de coleta de frutos silvestres, como o tu-
cuma (Astrocaryum aculeatum HUBER), o acai (Euterpe
precatoria MART) e o buriti (Mauritia flexuosa MART)
que ocorrem principalmente em alagados marginais ao
longo dos igarapés (Gontijo, 2008). Nesse contexto, a
acdo antropica vem interferindo na preservacao da floresta
urbana da UFAM, provocando desequilibrio ambiental e
a destruig¢do da area florestada e, por consequéncia, pre-
juizos as nascentes de agua (Caldas, 2016). No entanto,
mesmo com esses fatores negativos, a area do fragmento
florestal da UFAM, ainda possui igarapés com caracteristi-
cas de boa integridade, que fornecem microhabitats para a
manuten¢do das espécies de peixes ¢ invertebrados aquati-
cos, como os constatados no presente estudo, em nascentes
da microbacia do igarapé do Quarenta.

A maioria das caracteristicas de boa integridade obser-
vadas nos igarapés da UFAM ¢é comumente encontrada em
igarapés de terra firme da Amazodnia Central (Kirovsky,
2001; Cleto-Filho e Walker, 2001; Beltrdao, 2007; Cou-
ceiro et al., 2011; Zuanon et al., 2015). Segundo Beltrao
(2007), igarapés em areas de fragmentos florestais urbanos
de Manaus suportam um numero razoavel de espécies de
peixes nativos, com razoavel valor de diversidade Beta (41
espécies). Nos igarapés da Reserva Ducke, uma Area de
Preservagdo Florestal Federal, com 10000 ha, localizado
na periferia de Manaus, ¢ grande a ocorréncia de pequenos
Characiformes (24 espécies), Siluriformes (17), Percifor-
mes (13) e Gymnotiformes (12) (Mendonga et al., 2005;
Zuanon et al., 2015), sendo esses quatro grupos as prin-
cipais ordens encontradas em pequenos igarapés da Ama-
zonia Central (Zuanon et al., 2015). Entretanto, apenas
Characiformes (9 espécies) e Perciformes (7), possuem um
namero razoavel de espécies nos igarapés do fragmento da
UFAM. Para as outras duas ordens (Siluriformes e Gymno-
tiformes), foi amostrada apenas uma unica espécie, cada.

E possivel que espécies de Siluriformes e Gymnotifor-
mes sejam mais vulneraveis a fragmentagdo ¢ a poluigéo,
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sendo sua baixa ocorréncia nos igarapés do fragmento da
UFAM provavelmente decorrente desses fatores, embora,
nao tenhamos um historico de coletas mais amplos ao lon-
go do tempo. Contudo, a baixa ocorréncia de Siluriformes
¢ Gymnotiformes ¢ corroborada pelo estudo de Beltrdo
(2007), que encontrou 13 espécies de Characiformes, 11
de Perciformes, além de apenas duas espécies da ordem
dos Siluriformes e uma de Gymnotiformes, em igarapés de
15 fragmentos florestais urbanos de Manaus.

Ja as espécies exdticas e aldctones mais generalistas,
podem ser favorecidas pela interferéncia antropica nos iga-
rapés que compdem as paisagens desse fragmento, espe-
cificamente nos ambientes poluidos, afluentes do igarapé
Mindu, devido a elevada carga de efluentes domésticos,
onde a espécie Poecilia reticulata (guppy) foi coletada com
maior abundancia. Essa espécie exotica, com distribuigdo
natural para ilhas do Caribe e norte da Venezuela (Esch-
meyer et al., 2018) e uma das espécies mais populares do
aquarismo mundial (Chapman, 2000), foi a espécie mais
abundante nos igarapés poluidos do fragmento da UFAM.

Cichlassoma amazonarum, um cichlideo de médio
porte, aloctone, com distribuicdo natural restrita aos lagos
de varzea da Amazonia Central (Soares et al., 2007) e, que
invade os igarapés poluidos da cidade de Manaus (Bel-
trdo, 2007), também foi capturada nos igarapés poluidos
do fragmento florestal da UFAM. Além disso, Callichthys
callichthys, um pequeno Siluriformes ocorrente em igara-
pés Amazodnicos (Zuanon et al., 2015), também foi coleta-
do em um igarapé poluido. Acredita-se que essas espécies,
certamente apresentam mecanismos de tolerancia a polui-
¢do, para suportarem os elevados niveis de amoénia e nitri-
to, além de baixos niveis de oxigénio que ocorrem nesses
ambientes poluidos. Um exemplo ¢ a espécie P. reticula-
ta, ja relatada em igarapés poluidos de outras cidades do
Brasil (Castro et al., 2003, 2004; Oliveira ¢ Bennemann,
2005; Cunico et al., 2006, Magalhaes, 2008; Magalhaes ¢
Jacobi, 2013), além de C. amazonarum, comum em outros
igarapés poluidos da cidade de Manaus (Beltrao, 2007).
Isso sugere que essas espécies podem viver em ambien-
tes sinantropicos, ou seja, espécies que se beneficiam das
condigdes ecoldgicas criadas pela atividade humana no
processo de urbanizagdo. Assim, sugere-se que as espécies
P, reticulata e C. amazonarum sejam classificadas como
indicadoras bioldgicas de igarapés alterados (poluidos) em
areas urbanas da Amazonia Central. Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados por Beltrdo (2007) que relata
que as espécies exoticas Oreochromis niloticus (exotica de
origem africana), P. reticulata e a aloctone C. amazonarum
como indicadores biologicos de igarapés poluidos de frag-
mento florestal da cidade de Manaus.

Ja as espécies nativas Copella callolepis, Pyrrhulina
brevis, Anablepsoides micropus, Erythrinus erytrinus,
Crenuchus spilurus e Aequidens pallidus podem ser clas-
sificadas como indicadoras de ambientes integros dos iga-
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rapés de terra firme da Amazonia Central, visto que sdo
abundantes e comumente encontradas em trabalhos reali-
zados nessa regido (Silva, 1995; Mendonga et al., 2005;
Beltrdo, 2007; Anjos e Zuanon, 2007; Espirito-Santo et al.,
2008; Kemenes ¢ Forsberg, 2014).

O monitoramento futuro de todas as espécies encon-
tradas neste estudo representa uma importante ferramen-
ta para avaliar a situacdo dos ambientes, uma vez que
em 2007, apenas 11 espécies foram registradas, em 2012
foram acrescentadas mais sete espécies ¢ em 2016/2017
mais cinco espécies foram incluidas (ver Tabela 1). Este
estudo adicionou 6 espécies a lista taxondmica de peixes
em igarapés de fragmentos florestais urbanos da regido da
cidade de Manaus, somadas as 41 espécies encontradas no
estudo de Beltrao (2007), sendo elas: Poecilocharax weit-
zmani, Anablepsoides ornatus, Synbranchus sp. “reticula-
do”, Elachocharax pulcher, Characidium cf. pellucidum,
e Apistogramma gephyra.

No presente estudo, as barreiras quimicas impostas
pela urbanizagdo (nascentes integras que drenam para o
igarapé do Quarenta, ao fluirem para a borda do fragmento
e chegarem a areas habitacionais, ficam altamente polu-
idas, devido ao despejo de esgoto doméstico e industrial
(Silva et al., 1999; Melo et al., 2005; Beltrao, 2007). Essas
mudancas certamente podem ser responsaveis pelo isola-
mento de populagdes, bem como por parte das diferencas
observadas na composi¢do de espécies entre as nascen-
tes que compodem a rede de drenagem da microbacia do
igarapé do Quarenta. A polui¢do observada em dois dos
igarapés desse fragmento e que drenam para a microbacia
do Mindu, certamente pode ser responsavel pelo desapa-
recimento das espécies nativas e pela invasdo de espécies
exoticas e/ou aldctones nessas nascentes. As duas micro-
bacias estudadas (Quarenta ¢ Mindu) sdo consideradas
as mais importantes da cidade de Manaus (Silva e Silva,
1993; Waichman e Borges, 2003), e possuem nascentes na
area do fragmento florestal da UFAM. Assim, a poluigdo
¢ a degradagdo podem dificultar, ou mesmo, impossibili-
tar, processos de recolonizacdo nas nascentes de diferentes
microbacias. Finalmente, a integridade dos igarapés ¢ a
manutencdo da floresta, podem ser determinantes para a
continuagdo ¢ manutengdo das espécies de peixes nativas
nesse remanescente florestal urbano, e sdo fatores cruciais
para a conservagao e sustentagdo da biodiversidade urbana
na Amazonia Central.
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