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Resumo:

O protocolo de amostragens de peixes em sistemas RAPELD foi adaptado do
Projeto Igarapés, a partir de estudos inicialmente realizados em riachos da Reserva
Florestal Adolpho Ducke em Manaus. A partir da criagdo do protocolo, diversos
estudos foram realizados e mais grupos de pesquisa passaram a utiliza-lo em sitios
de pesquisa na Amazdnia e em outros biomas brasileiros. O protocolo de
amostragens foi projetado para ser simples, pratico, eficiente e de baixo custo
financeiro, e permite realizar amostragens rapidas da diversidade de peixes de
riachos. O uso de técnicas e esforco de amostragem padronizados também
possibilita a realizacdo de estudos ecologicos de longo prazo em riachos de
diferentes biomas. Apresentamos aqui uma descri¢do detalhada e ilustrada dos
procedimentos metodologicos do protocolo de amostragem de peixes para
levantamentos rapidos e estudos a longo prazo, incluimos uma breve sintese do uso
e aplicabilidades do protocolo e as principais informacgdes geradas a partir de um
método padronizado para estudar a ictiofauna de riachos.
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Abstract:

The fish sampling protocol used in RAPELD sites was adapted from the Igarapés
Project, based on studies initially conducted in streams of the Adolpho Ducke Forest
Reserve in Manaus. Since the creation of the protocol, several studies have been
conducted, and more research groups have started using it in research sites across the
Amazon and other Brazilian biomes. The sampling protocol was designed to be
simple, practical, efficient, and low-cost, allowing for quick assessments of stream
fish diversity. The use of standardized techniques and sampling effort also enables
long-term ecological studies in streams across different biomes. Here, we present a
detailed and illustrated description of the methodological procedures of the fish
sampling protocol for rapid surveys and long-term studies, including a brief
synthesis of the protocol's use and applicability, as well as the main information
generated from a standardized method for studying stream ichthyofauna.

Keywords: RAPELD, ichthyofauna, fish monitoring, aquatic biodiversity.
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O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizacao e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrao para pesquisas ecoldgicas de longa duracao (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicavel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais ¢ temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente

Grid de amostragem com as trilhas principais de 5 km distribuidas sao transectos de 250

e parcelas dispostas a cada 1 km metros de Comprimento

. posicionados ao longo de curvas de
e men  mwn  wen e nivel, com larguras ajustadas
I I e } Zanmvaanl o conforme o grupo taxondmico ou
= variavel estudada. Essa disposi¢ao
S T = R m minimiza os efe%toNS da topqgraﬁa
sobre as condicoes ambientais

s C C = dentro Qas Parcelag, garantipdo que

-~ as variagdes sejam registradas

|| . entre parcelas, e ndo dentro delas,

9 § v J& que cada parcela ¢ a unidade

amostral central na maioria dos
estudos. Piquetes sdo instalados a
cada 10 metros e conectados por

U

4 ‘m uma linha central marcada com
. ; ° barbante plastico ou fitilho,
5| d B facilitando a aplicacdo  dos

5 km Py protocolos  metodoldgicos. A
esquerda da linha central, localiza-
se a zona sensivel, uma faixa de
1,5 metros dedicada a estudos de regeneracao florestal, onde o transito de pesquisadores
é restrito para evitar pisoteio. A direita, hd um corredor de deslocamento de 1 metro de
largura que permite a movimentacao dos pesquisadores.
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As parcelas riparias estdo localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal do grid (grade) ou p
moédulo cruza o curso d’agua 7 > é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.
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1 INTRODUCAO

1.1Caracteristicas de riachos amazonicos

Na regido amazodnica, os riachos que drenam 4reas de florestas de “terra-firme” (areas
que ndo sdo inundadas pela cheia dos rios) sdo popularmente conhecidos como
“igarapés”, uma palavra de origem tupi-guarani que significa “caminho de canoa”. Os
riachos da bacia amazonica formam uma complexa rede hidroldgica que abriga uma alta
diversidade de peixes (Zuanon et al., 2015; Stegmann et al., 2022). De modo geral, os
riachos apresentam o leito bem delimitado e correnteza relativamente acentuada, mas em
areas mais planas como os interfluvios Jurua-Purus-Madeira, os riachos podem apresentar
leitos ndo tdo encaixados, canais mais largos, menor velocidade da correnteza e baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido (Stegmann et al., 2022).

Classificamos os riachos pela ordem, conforme a classificagdo proposta por
Strahler (1957), na qual as nascentes sdo consideradas riachos de primeira ordem; os de
segunda ordem resultam da confluéncia entre dois canais de primeira ordem; canais de
terceira ordem resultam da confluéncia de dois canais de segunda ordem e assim
sucessivamente. Em relacdo a coloragdo da agua, os riachos da Amazodnia apresentam
dguas predominantemente claras ou pretas, com caracteristicas fisicas e quimicas
distintas, que variam conforme a formacdo geoldgica e nutrientes disponiveis no solo
drenado (Sioli, 1991; Lowe-McConnell, 1999). Riachos com &4guas naturalmente
barrentas sdo raros € a turbidez elevada geralmente estd associada a cursos d’agua que
drenam 4reas antropizadas. Os riachos também podem ser caracterizados em relagdo ao
fluxo de 4gua no canal, os que permanecem com o fluxo continuo sdo classificados como
perenes, enquanto que os riachos que secam totalmente ou perdem a conectividade ao
longo do canal em algum periodo do ano, sdo considerados intermitentes (Datry et al.,
2016). O fluxo de agua de um riacho intermitente pode ser interrompido pela falta de
chuvas no periodo de estiagem, ou pela cessacdo de descarga nas nascentes ou nas aguas
subterraneas (Datry et al., 2017).

E possivel encontrar diferentes ambientes dentro de um tinico trecho de riacho,
como areas de corredeiras com baixa profundidade ou ambientes de remanso e mais
profundos, que se formam na parte interna das curvas do riacho (Zuanon et al., 2015).

Além dos ambientes dentro do canal, durante o periodo de chuvas sdo formadas pogas
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laterais que podem permanecer com agua por até¢ 11 meses (Pazin et al., 2006; Espirito-
Santo et al., 2013). Na Amazodnia Central, mais de 60 espécies de peixes ja foram
registradas ocupando pogas temporarias, demonstrando que esses ambientes também sao
areas de reproducao, abrigo, crescimento e alimentagdo de peixes de riachos (Pazin et al.,
2006; Espirito-Santo et al., 2009; 2013; Couto et al., 2015; Espirito-Santo & Zuanon,
2016) e outros organismos como anfibios e uma grande diversidade de invertebrados.
1.2 Criacio e evolucao do Protocolo Igarapés

O protocolo de amostragens de peixes utilizado em sistemas RAPELD foi adotado
do Projeto Igarapés, cujo inicio se deu em 2001 por pesquisadores ligados ao Projeto
Dinamica Biologica de Fragmentos Florestais do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia- PDBFF/INPA, especialmente Jansen Zuanon, Paulo De Marco Jr., Eduardo
Venticinque, Marcelo Gordo e Jorge Nessimian. Esses pesquisadores viam uma lacuna
no conhecimento dos efeitos da fragmentacdo florestal sobre os riachos da bacia
amazonica ¢ fauna associada (peixes, invertebrados aquaticos, anfibios, libélulas e
aranhas) e por isso iniciaram este projeto que perdura até hoje.

A primeira questdo a tratar no protocolo foi o tamanho do trecho amostrado.
Inicialmente, foram utilizados trechos de 20 metros de riacho para realizar as amostragens
de peixes. Apos alguns testes da efetividade dessa estratégia para registro da riqueza de
espécies de peixes nos riachos analisados (Anjos & Zuanon, 2007), foi proposto o uso de
trechos de 50 metros de extensdo em cada amostra. Os primeiros estudos utilizando o
protocolo de peixes foram realizados em riachos da Reserva Florestal Adolpho Ducke,
localizada proéxima a Manaus, com a primeira descricdo dos métodos publicada por
Mendonga, Zuanon e Magnusson (2005).

Em 2007, foi elaborado o “Roteiro para levantamentos e monitoramento de peixes
de riachos em grades e modulos RAPELD”, adaptado dos métodos publicados em
Mendonga et al. (2005). Além de ter sido adotado por programas de pesquisa
consolidados como o PELD (Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duragdo) e
PPBio (Programa de Pesquisa em Biodiversidade), o protocolo de coletas de peixes
também passou a ser utilizado nos monitoramentos ictiofaunisticos do Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio, por meio do Programa

MONITORA (Programa MONITORA).
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1.3 Estado da arte dos estudos sobre peixes de riachos

O numero de estudos sobre peixes de riachos aumentou nas ultimas duas décadas,
com a maioria concentrada nas regides Sul e Sudeste do Brasil (Dias et al., 2016;
Junqueira et al., 2020). Mesmo com grandes avangos, os padrdes de composiciao e
distribuicao das assembleias de peixes de riachos em ampla escala espacial e temporal
ainda permanecem pouco conhecidos, o que pode estar relacionado com diferengas nos
tipos de metodologias usadas nos estudos (Junqueira et al., 2020).

A regido amazonica brasileira ainda carece de informacdes bdésicas sobre
biologia, distribuicdo e diversidade de peixes de riachos (Dias et al., 2016; Junqueira et
al., 2020). Além das grandes dimensdes da bacia amazodnica, que abriga mais de 2400
espécies de peixes reconhecidas (Jézéquel et al., 2020), a dificuldade em acessar os
ambientes de terra-firme, a falta de recursos financeiros, de recursos humanos e de
infraestrutura adequada para pesquisa, estdo entre os principais obstaculos para o
conhecimento adequado da biodiversidade em areas de terra-firme (Carvalho et al., 2023).
A regido Norte € a que menos recebe bolsas de auxilio a pesquisa e apoio financeiro por
km? no Brasil, com or¢camento insuficiente para cobrir pesquisas em escalas mais amplas
e garantir infraestruturas de pesquisa adequadas (Stegmann et al., 2024).

Outro obstaculo ¢ que metade dos artigos publicados sobre peixes de riachos esta
com as informagdes dos protocolos de amostragem ausentes ou insuficientemente
detalhadas para que seja possivel replicar os estudos (Junqueira et al., 2020). A variedade
de métodos e a falta de padronizagdo nos protocolos de amostragem entre os estudos,
limitam o uso dos dados para comparagdes espaciais e temporais (Junqueira et al., 2020).
Isso demonstra a necessidade de uso de um protocolo de amostragem unificado para
integrar informacdes sobre a ictiofauna em escalas mais amplas, que podem ser Uteis para
o estabelecimento de estratégias de manejo e conservacao da biodiversidade aquatica.

Nessa perspectiva, o protocolo de amostragem de peixes proposto neste trabalho
constitui um método consolidado, projetado para ser simples, pratico, rapido, eficiente e
de baixo custo financeiro, com amostragens representativas da diversidade de peixes de
riachos da Bacia Amazonica. Dessa forma, apresentamos uma descri¢do detalhada do
protocolo de amostragem de peixes e da caracterizagdo ambiental utilizando trecho de 50

metros de riacho, contendo as adaptacdes apoOs sua criagdo pelo Projeto Igarapés.
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Apresentamos também uma proposta de amostragem de peixes em pogas temporarias e
uma breve sintese dos avangos nos estudos de peixes de riachos amazonicos, que foram
possiveis a partir da implementagdo de um protocolo com métodos e esforgo

padronizados.

2 MATERIAL E METODOS

Antes de iniciar a coleta de dados dos peixes de riachos, ¢ essencial obter as
autorizacgdes necessarias dos orgaos de fiscalizagdo ambiental e seguir os procedimentos
metodoldgicos de acordo com as normas do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
e as diretrizes da American Veterinary Medical Association (AVMA, 2020) para pesquisa
cientifica.

O protocolo foi criado para realizar amostragens padronizadas de peixes em
riachos de pequeno porte, ou seja, de primeira a terceira ordem, conforme a classificagdo
de Strahler (1957). Riachos de mesma ordem podem apresentar dimensdes variadas
dentro da mesma area, por isso é necessario levar em consideracdo a largura,
profundidade e velocidade da correnteza. Riachos com mais de cinco metros de largura e
profundidade do canal maior que 1,0 metro, geralmente apresentam fluxo de 4gua intenso.
Essas caracteristicas limitam o uso do protocolo pelo fato de dificultarem o bloqueio do
trecho amostrado, havendo necessidade de adaptagdes e investimento em outros
apetrechos de coleta para captura de peixes (o que acaba diminuindo a comparabilidade).
Portanto, realizar uma avaliagao prévia do local de coleta ¢ fundamental.

Em riachos maiores, ¢ necessario avaliar o trecho mais adequado para delimitar
os 50 metros de parcela. Se a parcela for inteiramente profunda, o método de peneira ndo
serd tao eficiente, pois o tempo para o coletor levar a peneira do fundo a superficie € mais
longo e isso pode facilitar a fuga dos peixes, principalmente se ndo houver como bloquear
a parcela. Em situagdes em que o trecho possui apenas alguns locais mais profundos,
pode-se fazer a melhor combinagao possivel entre peneiras e arrasto com redinhas dentro
dos 50 metros da parcela, investindo mais em peneiras nas margens e trechos rasos do
canal, com arrasto nas partes mais profundas. Uma outra opgdo ¢ verificar se tem um
riacho menor desaguando préoximo do local que pretende coletar e que possibilite executar

o protocolo com eficiéncia.
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Caso nao seja possivel realizar medidas repetidas em cada parcela, ¢ aconselhavel
realizar as amostragens em uma dada area (por exemplo, uma Unidade de Conservagao)
em um mesmo periodo sazonal (chuvas ou estiagem), buscando-se evitar que a variagdo
temporal possa interferir nos resultados observados. Essa preocupagdo ¢ especialmente
importante em locais sob latitudes maiores, onde as estacdes sazonais sdo mais
pronunciadas e os riachos podem secar completamente durante o periodo de estiagem.

A coleta normalmente ¢ feita durante o dia, mas pode ser complementada com
coletas noturnas quando algumas espécies que se abrigam embaixo das folhas estdo
ativas. A captura ativa ¢ o método mais frequentemente empregado nos estudos de peixes
de riachos, e os apetrechos de coleta mais utilizados sdo as peneiras, pucas € pequenas
redes de arrasto ou de cerco. As armadilhas de espera requerem esforcos de coleta
adicionais ¢ demandam mais tempo em campo, o que pode aumentar os custos das
expedigdes. Nessa perspectiva, detalharemos aqui apenas a utilizagdo de métodos de

captura ativa, que s3o os mais comumente utilizados pelos diferentes grupos de pesquisa.

2.1 Material necessario

Nesta secao apresentamos o material de coleta necessario para a realizagdo de
amostragens padronizadas de peixes e a caracterizacdo ambiental dos riachos. Esse
material pode ser adaptado ou substituido, de acordo com a realidade de cada localidade

e grupo de pesquisa.

2.1.1 Equipamentos:

Os equipamentos utilizados para coleta de dados ambientais podem ser adaptados
ou substituidos por alternativas mais simples, robustas ou de menor custo. Elencamos
aqui os equipamentos mais frequentemente utilizados e, sempre que possivel, apontamos
algumas alternativas.

e Trena de 50 m;
e Fita de marcacao;

e Metro articulado de pedreiro (madeira, plastico ou aluminio);
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e (Caderno de campo a prova d’agua ou planilhas impressas para anotagdo de dados
ambientais (no caso de uso de planilhas, incluir prancheta plastica e saco plastico
para abrigar o material da chuva);

e C(aneta de tinta indelével ou nanquim (ponta fina: 0,3 a 0,5) ou lapis preto e
apontador;

e GPS de boa qualidade (capaz de captar o sinal dos satélites sob o dossel da
floresta);

e Mapa com a grade de trilhas, posicdo da sede e outros pontos de referéncia
relevantes para localizacdo das parcelas aquaticas (e da propria equipe em
campo);

e Densiometro concavo ou celular com camera digital para medidas de
abertura/cobertura do dossel sobre o canal do riacho. Alternativa: maquina
fotografica digital, com lente grande angular (28 mm), para tomada de imagens
do dossel e posterior analise em computador; telefone celular com aplicativos
especificos para mensuragao de abertura/cobertura do dossel.

e Cronometro (ou reldgio digital com crondmetro) e disco de espuma injetada para
tomada de medida de velocidade da correnteza (Alternativa 1: pequena bola de
borracha semi-flutuante, de preferéncia de cor forte e contrastante — vermelha,

azul, cores fluorescentes; Alternativa 2: fluxdmetro digital ou analégico).

2.1.2 Material para fixacao e preservacao de peixes

e Formol 37% (1 litro rende 10 litros de solugdo de formalina a 3,7%; 1 parte de
formol para 9 partes de d4gua. E o que muitos autores chamam de "formol a 10%");

e Alcool 96 GL (para eventual preservagio de amostras de peixes ou tecidos, para
posterior analise genética);

e Eugenol (6leo de cravo) (para eutanasiar os peixes com dose letal de anestésico,
antes da preservagdo em formalina);

e Etiquetas de papel vegetal 90g (tamanho aproximado: 10 x 7 cm) para confeccao
de etiquetas de identificacao das amostras;

e (aneta de tinta indelével ou nanquim, ponta fina (0,3 a 0,5), ou lapis preto e

apontador;
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e Sacos plasticos resistentes e de tamanhos diversos (mais comumente utilizados:
capacidade de aprox. 2 kg, ou 35 x 20 cm), alguns sacos pléasticos maiores e
resistentes para o eventual transporte de peixes grandes;

e Ligas de borracha (elésticos) para fechar os sacos plasticos contendo as amostras

preservadas;

e Seringas plasticas descartaveis de 10 e 20 ml;

e Luvas cirargicas;

e Agulhas hipodérmicas descartaveis, de calibre médio e grande;

e Bombonas plasticas de boca larga, tampa de rosca, resistente, com alcas

resistentes (de preferéncia, tipo “leiteira”), capacidades diversas (5 a 20 litros).

Quadro 1 - Descrig@o dos apetrechos de coleta de peixes utilizados no Protocolo Igarapés

Apetrecho

Descri¢do

Observacdes

Puca e
peneira

Equipamento com aro metdlico ou de
madeira ¢ malha fina (1 mm), largos
(sugestdes: 40 x 30 cm, 60 x 40 cm), com
cabo curto ou longo (preferéncia do
coletor);

E importante que a malha do puga
seja fina, com 6 mm ou tamanho
menor de medida entre nds
opostos, pois muitas espécies de
peixes possuem tamanho adulto
menor que 3 cm.

Rede de
arrasto

Rede pequena (3,0 m de comprimento x 1,5
m de altura), de malha fina (1,0 a 5,0 mm
entre nos opostos), com bodias na parte
superior e chumbada leve na inferior

As redes sdo utilizadas para fazer
os arrastos no canal dos riachos, e
podem ser do mesmo modelo e
dimensdes das redes de bloqueio.

Rede de
bloqueio

Tamanho aproximado de 3,0 m
comprimento x 1,5 m altura, de malha fina
(3,0 2 6,0 mm entre nos opostos), com boias
na parte superior € chumbada leve na
inferior. Em algumas areas, os riachos
podem apresentar largura maior que 4,0 m,
e pode ser necessario utilizar duas redes
acopladas (ou confeccionar redes maiores).

Para bloquear as extremidades da
parcela de 50m, recomenda-se o
uso de duas redes, presas
firmemente as margens com cordas
e com uso de estacas plasticas (de
camping) para manter a linha de
chumbada rente ao substrato.

Pesca
elétrica

Gerador portatil de corrente alternada,
ligado a dois eletrodos por um cabo elétrico
isolado e flexivel com extensdo variavel.

Para  mais  detalhes  sobre
amostragens com uso de pesca
elétrica em riachos, veja Uieda e
Castro (1999). Para se usar a pesca
elétrica, ¢ importante registrar os
resultados  separadamente  das
outras coletas.
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2.2 Métodos
2.2.1 Descri¢ao do Protocolo Igarapés

Diferente das parcelas riparias que possuem 250 metros de extensdo
acompanhando as curvas do riacho, a parcela aquatica esté localizada onde corre o riacho
e corresponde a um trecho de 50m de comprimento. Em sitios de pesquisa do PPBio
Amazonia Ocidental, existem parcelas aquaticas que sao fixas, como € o caso das grades
RAPELD da Reserva Ducke situada proximo a Manaus e da Estacdo Ecologica de Cunia
em Rondonia. Nessas localidades, geralmente as parcelas aquaticas sdo delimitadas 10
metros a montante das trilhas principais e podem ser facilmente localizadas pela marcagao
com piquetes de cano PVC ou fitas coloridas (Figura 1). Caso seja um modulo RAPELD
que foi estabelecido recentemente e que ndo foi realizada a coleta de peixes de riachos,
vocé pode delimitar a parcela aquatica seguindo as instru¢des abaixo.

Passo 1: Estabelecimento das parcelas aquaticas

O primeiro passo ¢ encontrar um trecho do riacho que seja adequado para
delimitar a parcela aquatica de 50 metros (Figura 1). A parcela aquatica deve ser
estabelecida distante da trilha principal de deslocamento das pessoas (pelo menos 10
metros a montante), o que evita possiveis efeitos da atividade humana sobre as parcelas
aquaticas permanentes, como € o caso do transito de pessoas pelas trilhas principais. Além
disso, ¢ fundamental evitar entrar no canal do riacho durante o processo de delimitacao
dos 50 metros da parcela. Nesse sentido, € recomendavel esticar a trena pela margem do
riacho, acompanhando as curvas do canal.

Ap0s a delimitagdo da parcela aquatica, ¢ feita a marcagdo dos pontos de coleta
dos dados ambientais, no sentido foz-cabeceira. O inicio da parcela corresponde ao ponto
“Om”, o segundo ponto ap6s 16 metros, o terceiro ponto localizado a 32 metros do inicio
da parcela, e o quarto ponto no final da parcela (50m). Os pontos Om, 16m, 32m e 50m
podem ser marcados com piquetes de canos de PVC, fincados proximos da margem do
riacho e visiveis para os coletores (Figura 1). Outra possibilidade ¢ marcar esses pontos
amarrando fitas coloridas na vegetacdo, em locais faceis de serem avistados, mas essa

marcacao ¢ temporaria.
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=

~ Fluxo de correnteza da dgua f‘b:ﬁ Rede de bloqueio da parcela

#

l Piquete da parcela aqudtica —1 Distanca da Trilha Principal

Figura 1 - Esquema de estabelecimento da parcela aquatica de 50 metros de comprimento, dos pontos de
coleta dos dados ambientais (Om, 16m, 32m e 50m; representados por bola preta) e a distancia minima
necessaria (10 metros) a montante da trilha de acesso/principal (em laranja).

Passo 2: Bloqueio da parcela aquatica

Redes de bloqueio devem ser colocadas imediatamente apos o estabelecimento da parcela
de 50 metros. Sao necessarias duas redes para bloquear o canal do riacho, colocadas no
ponto 0 e 50 da parcela aquatica (Figura 2). O bloqueio da parcela ¢ importante para
minimizar o risco de fuga dos peixes durante os procedimentos de coleta e enquanto ¢é
feita a caracterizagdo ambiental. A terceira e a quarta rede de bloqueio podem ser
utilizadas para restringir a movimentagao dos peixes, facilitar a sua captura e aumentar a
eficiéncia da amostragem, elas sdo colocadas nos pontos 16m e 32m da parcela aquatica
durante o periodo de amostragem. Em riachos com canais largos € possivel unir duas ou

mais redes para bloquear a parcela aquatica.
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Figura 2 - Exemplo da aplicacdo de uma rede de bloqueio da parcela aquética localizada na Reserva Ducke,
Manaus, Amazonas (Banco de imagens do Projeto Igarapés).

Passo 3: Identificacio das caracteristicas limnologicas do riacho

Apos o estabelecimento da parcela aquatica de 50 metros e marcagao dos pontos
Om, 16m, 32m e 50m, o proximo passo ¢ medir parametros fisicos e quimicos da agua,
como o potencial hidrogenidnico (pH), a condutividade elétrica (em pS/cm), o oxigénio
dissolvido (mg/L e % de saturacdo) e a temperatura da agua (°C). Outras variaveis, como
temperatura do ar e a turbidez da dgua, também podem ser registradas nesse momento.

A tomada dessas medidas deve ser feita no ponto Om, coletando os dados no meio
do canal do riacho (Figura 1). E importante ressaltar que esses dados sdo os primeiros a
serem coletados, antes da captura de peixes, pois ¢ fundamental que o leito do riacho nao
tenha sido revolvido, o que  evita alteragdes nos valores dos dados ambientais.

Esses dados podem ser medidos usando uma sonda multiparametros, que permite
a leitura dessas varidveis em um s6 equipamento. Também ¢ possivel medir oxigénio
dissolvido, pH e condutividade em laboratdrio, a partir de amostras de agua fixadas
quimicamente e acondicionadas adequadamente para transporte. Amostras de agua
também podem ser coletadas para outras andlises quimicas (compostos humicos,

concentragdes de Nitrogénio e Fosforo, poluentes, etc.) e fisicas (total de solidos em
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suspensao, por exemplo) e podem ser recolhidas nesse momento, seguindo protocolos

especificos para cada parametro a ser analisado.

Passo 4: Caracterizacio da estrutura fisica do riacho

Na caracterizagdo da estrutura fisica do riacho, os parametros sdo medidos
comegando do ponto Om e posteriormente mede-se 0s parametros nos pontos 16m, 32m
e 50m (Figura 3).

e Largura do canal: ¢ medida com uma trena e equivale a distancia entre as
margens do riacho na linha d’4gua. Apds medir a largura do canal, divide-se o
valor da largura por dez (10) para se determinar a posi¢do das nove (9) secdes
onde a profundidade e o substrato serdo aferidos (Figura 3). As aferi¢des de
profundidade sempre devem comecgar da margem esquerda em dire¢do a margem
direita. Por exemplo: se a largura do riacho no ponto “Om” mede 300 cm, a se¢ao
1 estaréd distante 30 cm da margem esquerda, onde serdo aferidos a profundidade
do canal e o tipo de substrato. Em seguida, mede-se a profundidade e o tipo de
substrato na sessdo seguinte, que estara 30 cm distante da se¢do anterior,
repetindo-se esse procedimento até concluir as nove medidas necessarias.

e Profundidade do canal: medida com metro de pedreiro ou bastdo graduado nas
nove sondagens equidistantes ao longo de cada largura do canal.

e Composicao do substrato: a determinagdo da composicao do substrato ¢ feita
simultaneamente a tomada da medida de profundidade. Em cada uma das nove
secdes € anotado o tipo de substrato no leito do canal tocado pelo bastao, gerando
nove registros de tipos de substrato para cada uma das quatro medidas de largura
do canal (0, 16, 32 e 50). O tipo de substrato ¢ classificado em categorias, as mais
comumente observadas sdo: areia, argila, tronco (madeiras com didmetro acima
de 10cm), liteira grossa (folhas e pequenos galhos), liteira fina (material
particulado fino), raiz (emaranhado de raizes, geralmente finas, provenientes da
vegetacdo marginal), e macrofita. Substratos rochosos (seixos, lajes, matacoes
etc.) sdo raros na Amazonia central, mas podem ocorrer em outras regides € devem

ser registrados apropriadamente.
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e Velocidade da correnteza (m/s) — Com um cronometro ¢ calculado o tempo que
um objeto flutuante ou semi-flutuante leva para percorrer um metro de distancia.
O observador deve procurar uma posi¢do com fluxo de agua evidente e sem
ocorréncia de obstaculos (galhos, bancos de folhico) que possam interromper o
trajeto do objeto flutuando a deriva. Sao feitas trés medidas em cada ponto da
parcela aquatica (Om, 16m, 32m e 50m), uma em cada margem e uma no centro
do canal. A velocidade de cada ponto ¢ expressa pela média dessas trés medidas.
Alternativamente, pode ser utilizado um fluxdmetro analogico ou digital para o
registro da velocidade da correnteza.

e Cobertura de dossel (%) - A cobertura de dossel refere-se a quantidade de area
coberta pelas copas das arvores na parcela aquatica. Ela pode ser calculada de
varias maneiras. Alguns aplicativos de celular medem a cobertura de dossel a
partir da camera do telefone (App Canopy, Cover, por exemplo). O aplicativo do
celular ¢ a forma mais pratica de obter os valores de cobertura de dossel. As
medidas sdo feitas sempre no meio do canal do riacho, com o celular posicionado
na altura do cotovelo e fotografa-se o céu em cada ponto da parcela aquatica. O
aplicativo j& faz a mensuragdo da cobertura de dossel, portanto ndo necessita fazer
essas medidas em programas de edicio de imagens. E importante verificar as
configuragdes do aplicativo se ele esta fornecendo a medida de “abertura de
dossel” (area nao coberta pela copa das arvores), ou “cobertura de dossel” (area
coberta pela copa das arvores), dado que sdao informagdes diferentes. A cobertura
do dossel da parcela de 50 m € representada pela média das leituras nos quatro
pontos de medidas (Om, 16m, 32m, 50m). Também pode ser usado um
densidmetro concavo para determinar a cobertura do dossel, para mais
informacdes sobre a utilizagdo do densiometro, pode-se acessar o Protocolo de

uso do Densiometro Florestal

e Vazio: calculada a partir dos dados de largura, profundidade e velocidade da
correnteza. A vazdo média (m?/s) pode ser obtida relacionando-se velocidade
média, largura e profundidade, pela formula: Q = A.Vm (onde, Q = vazao; Vm =
velocidade média da corrente; A = area média na seccao transversal do curso de

dgua. Para isso, ¢ calculada a média da area seccional dos quatro pontos de
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amostragem em cada trecho estudado, pela formula: At = ZniAn, onde, At = area
do transecto, dada pela somatoria de [(Z1+Z2)/2].01 + [(Z2+Z3)/2].]1 +
...[(Zn+Zn+1)/2].1, e onde, Zn = profundidade medida em cada segmento; 1 =

largura de cada segmento (equivalente a 1/10 da largura do canal).

Largura do canal (L)

===¢ Largura do canal (L)

D Corte transversal do canal riacho
@ Pardmetros da dgua:
pH, O,, temperatura, condutividade l Profundidades

@ Velocidade da correnteza O Tipos de substrato

Figura 3 - Recorte transversal do canal do riacho, mostrando as posi¢des de medida de largura do canal (L),
profundidades (linhas verticais com seta), tomada de dados da 4gua (circulo vermelho), velocidade da
correnteza (circulo preto) e tipo de substrato (circulo sem preenchimento).

Passo 5: Coleta de peixes na parcela aquatica

Apoés a tomada dos dados ambientais € com a parcela aquatica bloqueada com
redes nos pontos Om e 50m, os coletores podem cronometrar o tempo de amostragem e
iniciar a captura no sentido foz-cabeceira, de forma a ndo turvar excessivamente a agua
do riacho e dificultar as capturas. E importante padronizar o esfor¢o de captura, com dois
coletores por 2 horas de busca ativa. O ideal ¢ ter uma equipe de quatro ou cinco pessoas,
sendo uma delas designada para armazenar os peixes coletados e dar apoio logistico. Em
situacdes onde o tempo de trabalho em campo ¢ limitado, € possivel acelerar o processo
utilizando quatro coletores durante uma hora de amostragem.

Os peixes podem ser capturados utilizando peneiras, pucas e redinhas de arrasto

(Quadro 1). Detectores de peixes elétricos (Gymnotiformes: itui, sarapd, tuvira, poraqué)
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podem ser utilizados para facilitar a localizagdo e captura desses individuos, que
geralmente permanecem escondidos em meio a raizes e bancos de folhico submerso
durante o dia. A pesca elétrica também pode ser empregada neste protocolo, percorrendo
o trecho de 50 metros da parcela aquatica e fazendo uma varredura nos diferentes tipos
de habitats. Entretanto, essa técnica costuma ser pouco efetiva nos riachos amazonicos,
que possuem condutividade elétrica da 4gua muito baixa e limita muito o raio de acdo das
descargas elétricas geradas pelo aparelho. O custo elevado e as dificuldades logisticas de
transporte desse equipamento nas trilhas da floresta também sdo fatores limitantes
importantes. Para mais detalhes sobre as amostragens com uso de pesca elétrica em
riachos, veja Uieda e Castro (1999) e também Alves et al. (2021). Para usar esse método,
¢ importante anotar os resultados separados dos outros métodos.

A amostragem de peixes deve ser feita por meio de uma varredura no sentido foz-
cabeceira, realizando sucessivas passagens pelo trecho buscando retirar todos os peixes
presentes. Para isso, deve-se revirar os bancos de folhico submerso, tufos de raizes e
troncos em busca de peixes que se abrigam em meio a serrapilheira submersa, ou mesmo
enterrados no substrato. Os peixes capturados podem ser armazenados em sacos plasticos
com 4gua do proprio riacho. E importante colocar os peixes carnivoros em sacos plasticos

separados, para evitar a predagdo das espécies menores.
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Passo 6: Coleta de variaveis ambientais e peixes nas pocas temporarias

A amostragem de peixes em pocas temporarias ¢ feita com base em estudos
realizados na Reserva Ducke (veja Pazin et al., 2006; Espirito-Santo et al., 2013; Espirito-
Santo & Zuanon, 2016). Geralmente, as pocas sdo encontradas durante o periodo
chuvoso, momento que esses ambientes aquaticos associados ao canal principal do riacho
sao formados. As pocas temporarias associadas ou proximas ao trecho de 50 metros de
riacho delimitado como parcela aquética, podem ser incluidas na amostragem. E
fundamental deixar claro nos dados e metadados que essas amostragens foram realizadas
em pogas temporarias e ndo no canal principal do riacho. Cada poca deve ser identificada

e delimitada em campo, com o registro das seguintes variaveis ambientais (Figura 5):

e Comprimento maximo (C): medido com uma trena entre as margens de maior
eixo da poga.

e Larguras (Li, L., Ls): s@o feitas trés medidas de largura no mesmo ponto de
medida de profundidade (inicio, meio e fim da poca). Cada largura ¢ medida com
uma trena, tomando a distdncia em linha reta entre as margens da poga.

e Profundidade (P:, P2, P3): mensurada em trés pontos ao longo do comprimento
maximo da poca (inicio, meio e final).

e Volume de agua (V): estimado pela formula:
V=(C/3) X ((Ly XP; )+ (L XP; )+ (Ls XPs))

- C = Comprimento maximo da poga (eixo mais longo, medido com trena).
- Lu, L2, Ls = Larguras medidas em 3 pontos (inicio, meio, fim).
Pi, P2, P; = Profundidades medidas nos mesmos 3 pontos.

e Distancia do canal principal do igarapé: medida com trena ou GPS, tomando a
menor distdncia em linha reta entre a poca e o canal do riacho, esse procedimento
¢ feito apenas nas pogas que nao estiverem conectadas ao canal principal.

e Parametros ambientais da agua das pocas: os dados de pH, oxigénio
dissolvido, temperatura, turbidez, composicao do substrato e condutividade, sao

medidos no centro de cada poga.
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e Area superficial: Para a medicdo da area superficial, largura e comprimento das
pocas temporarias, pode-se utilizar o aplicativo RA Plan 3D, disponivel para
dispositivos Android e IOS. Esse aplicativo emprega tecnologia de realidade
aumentada, permitindo que o usuario utilize a cAmera do celular para demarcar os
limites da poga diretamente no campo, de forma rapida e precisa. A medigao ¢
realizada apontando o celular para a poga e marcando os vértices do perimetro da
poga, o que possibilita a estimativa automatica da area (em metros quadrados),
além das dimensdes lineares (comprimento e largura). O aplicativo ¢ de fécil
manuseio, funciona offline e apresenta resultados em tempo real, sendo adequado
para uso em ambientes com boa iluminagdo e pogas com contornos visiveis. Para
garantir maior confiabilidade, recomenda-se repetir as medi¢cdes sempre que
possivel e registrar uma imagem da poca contendo os dados apresentados na tela
do aplicativo. Uma alternativa para estimar a area superficial da poga ¢ utilizar
uma rede de futebol com malhas de tamanho conhecido. Ao posicionar a rede

sobre a poga, € possivel contar o nimero de quadrados que a cobrem, permitindo

calcular a area total com base na area de cada malha.
I

arce /.
a aquétha e
0
b m

Comprimento da poca

o Variaveis da agua
_______ Largura da poga

m \
B—~& Distdncia do canal do riacho & Pogas temporarias

Figura 5 - Ilustragdo da caracterizacdo ambiental em diferentes tipos de pocas temporarias, demonstrando
as formas de medir o comprimento, largura, distancia do canal do riacho e as variaveis ambientais das pogas
tempordrias (ph, oxigénio, condutividade, temperatura, etc).
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A coleta de peixes nas pocas ¢ realizada com pugas e/ou peneiras. Devido a
profundidade geralmente reduzida e a presencga de vegetacao submersa, redes de arrasto
ndo sdo utilizadas. A amostragem pode ser conduzida por dois ou mais pesquisadores,
que coletardo os peixes até o0 momento em que nenhum novo exemplar for capturado
ap6s, ao menos, 5 minutos de esforco continuo. Os peixes capturados podem ser

armazenados em sacos plasticos até o momento da triagem.

Passo 7: Triagem e preservacao dos peixes coletados

Em muitos casos, ¢ necessario preservar as amostras de peixes para identificagao
taxondmica e montagem de cole¢des de referéncia. Nesses casos, os exemplares coletados
devem ser eutanasiados com uma dose letal de anestésico, antes de serem imersos em
solugdo de formalina para preservacdo. Esse procedimento ¢ exigido por orgios de
fiscalizacdo ambiental, sociedades cientificas, comités de ética no uso de animais em
pesquisas cientificas e por editores de revistas cientificas, pois evita o sofrimento
desnecessario dos animais sacrificados.

O anestésico mais utilizado ¢ o 6leo de cravo (Eugenol), pois ¢ um produto
eficiente, de baixo custo e baixo risco ambiental quando comparado com outros produtos
quimicos utilizados para o mesmo fim. Duas gotas de Eugenol por litro de agua
geralmente sdo suficientes para eutanasiar a maior parte dos peixes de pequeno porte dos
riachos. A dissolu¢do do Eugenol em uma pequena quantidade de alcool facilita a sua
diluicao na agua e acelera o processo de anestesia e eutanasia (veja American Veterinary
Medical Association 2020). ApoOs eutanasiar os peixes, os exemplares devem ser
preservados em formol 10% (uma parte de formol e nove partes de dgua).

Peixes pequenos (até 5 ou 7 cm) podem ser simplesmente imersos em formalina;
peixes maiores precisam ser injetados na musculatura e na cavidade abdominal com
solucdo de formalina 10%. Os exemplares preservados devem ser acondicionados em
sacos plasticos resistentes, contendo formalina suficiente para cobrir completamente
todos os peixes (o volume de peixes deve corresponder a metade do volume de formalina).

E importante lembrar que amostras de peixes para estudos genéticos (DNA)
devem ser preservadas diretamente em alcool etilico, sem passar pela solugdo de formol.

Uma etiqueta de papel vegetal resistente contendo as informagdes de coleta (local, data,
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horario, parcela, método de coleta, tipo de solugdo preservativa, nomes dos coletores, e
outros dados tteis para o estudo) deve ser incluida com a amostra dentro do saco plastico.
O conjunto de sacos plasticos contendo as amostras obtidas nos diferentes locais deve ser
acomodado em bombonas plésticas resistentes € com tampa a prova de vazamentos, com
espago suficiente para que os exemplares nao sejam amassados ou danificados.

Em laboratorio, e transcorrido um periodo minimo de trés dias de imersdo em
formalina 10%, as amostras podem ser lavadas rapidamente em &agua corrente e

transferidas para frascos com élcool 70%.

Passo 8 - Identificacao das espécies de peixes

A identificagdo taxondmica ndo ¢ uma tarefa facil, e exige conhecimento e
paciéncia devido a grande diversidade de espécies de peixes encontradas nos riachos
amazonicos. Além da alta diversidade, a grande maioria das espécies ¢ composta de
peixes de pequeno porte, sendo necessario recorrer ao uso de estereomicroscopio (lupa)
para enxergar estruturas pequenas (contagem de escamas, raios das nadadeiras, dentes,
etc.) que sdo importantes para identificar espécies.

Em 4reas de estudos com monitoramentos a longo prazo (coletas periodicas), €
importante tentar reconhecer as espécies em campo (levemente anestesiadas com solugao
de Eugenol) e devolvé-las com vida ao local de coleta, pois isso evita perturbacdes
ambientais desnecessarias. Nesses casos, € extremamente Util a elaboragdo prévia de uma
colecdo de referéncia e confeccdo de um catalogo ou guia de campo, ilustrado com fotos

de exemplares vivos ou recentemente preservados (Figura 6).

Guia ilustrado
dos garapés

PEIXES DA ESEC CUNIA

Figura 6 - Guias de peixes de riachos elaborados para algumas localidades da bacia Amazonica (A - Zuanon
etal., 2015; B - Vieira et al., 2016; C - Stegmann et al., 2022).
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Os guias facilitam o reconhecimento das espécies, mas a identificacao taxondmica
deve ser feita com auxilio de chaves de classificagdo disponiveis em livros e/ou em artigos
cientificos de descricdo ou revisao taxondmica. Também se recomenda a consulta a
pesquisadores taxonomistas experientes na identificacdo da ictiofauna do local a ser
amostrado, pois muitas espécies de peixes de riachos amazonicos ainda nao foram
descritas cientificamente ou permanecem com a taxonomia incerta. E importante que as
amostras de peixes (exemplares testemunho) sejam depositadas em uma Colecdao de
Referéncia (por exemplo, Cole¢do Ictiologica do INPA e Museu Emilio Goeldi)
devidamente credenciada como fiel depositaria pelo Instituto Brasileiro de Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

3 PERSPECTIVAS: USO E APLICABILIDADES DO PROTOCOLO

Os estudos sobre peixes de riachos brasileiros t€ém avancado nos Gltimos anos,
com um aumento considerdvel no nimero de artigos publicados, na quantidade de riachos
estudados e de areas amostradas, principalmente a partir dos anos 2000 (Dias et al., 2016;
Junqueira et al., 2020). Mais de 40% (de 88 artigos) dos estudos publicados utilizaram
trechos de 50 metros de riacho para realizar as amostragens de peixes, € o0 uso de trechos
com essas dimensoes esta crescendo continuamente ao longo do tempo (Junqueira et al.,
2020). Desde a criagao do protocolo de peixes do Projeto Igarapés, mais de 400 riachos
foram amostrados na bacia amazonica, utilizando essa metodologia padronizada. Além
do preenchimento de lacunas de informagdo, esses levantamentos contribuiram para o
aumento do acervo da Colecao Ictiologica do INPA, alimentaram o banco de dados do
Projeto Igarapés e o repositorio de dados online do PPBio (DataOne), atualmente em
processo de revisdo para possivel migracao ao Sistema de Informacgdo da Biodiversidade
Brasileira (SiBBr), conforme diretrizes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

(MCTI).

A aplicacdo do Protocolo Igarapés para amostragens de peixes em riachos da
bacia amazdnica vem contribuindo para a elaboragdo de listas de espécies de peixes de
diferentes areas da Amazonia (Oliveira et al., 2009; Barros et al., 2011; Vieira et al., 2016;
Frois et al., 2021; Loeb et al., 2022; Acécio et al., 2024). Tais listas sdo Uteis para

comparagoes espaciais e temporais, pois trazem informagdes da diversidade de peixes em
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diversas localidades ¢ momentos. Além disso, as listas de espécies compdoem uma das
ferramentas que embasam a tomada de decisdes sobre manejo de areas naturais € em
estudos de impactos ambientais de diferentes tipos de empreendimentos (Silveira et al.,
2010).

Nos estudos realizados na Reserva Ducke, o Protocolo Igarapés foi empregado
para avaliar se (e como) a sazonalidade ocasiona mudangas na estrutura das assembleias
de peixes de riachos no canal e em pogas marginais temporarias. Foi observado que a
abundancia foi maior nas pog¢as durante a estacdo chuvosa, mas conforme as pogas secam,
a abundancia de peixes aumenta no canal do riacho, demonstrando que esses ambientes
temporarios sdo essenciais para fornecer refugios e alimentos para os peixes, ajudando a
manter a estabilidade da ictiofauna durante as mudangas sazonais (Espirito-Santo et al.,
2013; Espirito-Santo & Zuanon, 2016).

O Protocolo Igarapés ja foi utilizado em estudos com peixes para diversos tipos
de finalidades. O isolamento dos riachos causado pela estrutura espacial da rede de
drenagem influencia a diversidade de peixes no local. O estudo de Barros et al. (2013)
demonstrou que a diversidade de peixes na regido do interflivio Purus-Madeira ¢
fortemente influenciada pelo isolamento geografico dos riachos em decorréncia da
estrutura espacial da rede de drenagem, onde os riachos mais isolados apresentaram mais
espécies endémicas e abundancia mais baixa. Da mesma forma, Stegmann et al. (2019)
viram que riachos mais distantes de grandes rios abrigam uma menor riqueza taxondmica
e funcional de peixes. Em outro estudo, Leitdo et al. (2016) demonstraram que espécies
raras podem contribuir de maneira desproporcional para a diversidade funcional de peixes
quando comparada com a representatividade em biomassa ou em abundancia total nas
assembleias locais. Nesse sentido, os papéis ecologicos desempenhados pelas espécies
raras podem ter fungdes criticas para a manutengao das assembleias de peixes, que nao
sdo facilmente substituiveis pelas espécies mais comuns e abundantes.

O protocolo também tem se mostrado eficiente na avaliagdo de diversos impactos
antropicos no habitat e na fauna de peixes de riachos. Os peixes de riachos podem atuar
como bons indicadores dos impactos antrdpicos ocasionados pela exploragdo comercial
de madeira, desmatamento e processos de urbanizacao (Zuanon et al., 2015). No estudo

de Dias et al. (2010), foi mostrado que as mudangas na qualidade do habitat devido a

7 \_, .) s

gPBio cenpam {RCNPg (F)rarean 59

L



. - Revista EDUCAmazénia - Educacao Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  Epua -I1Ssn1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

exploracdo de madeira, mesmo sob técnicas de manejo de baixo impacto, podem afetar a
estrutura das assembleias de peixes e as caracteristicas fisicas e quimicas da agua a médio
prazo, com aumento na abundancia de espécies mais comuns. Nos riachos urbanos, a
ictiofauna ¢ fortemente impactada pela degradacdo ambiental ocasionada pelos processos
de perda da vegetacao riparia, polui¢ao da 4gua e acumulo de lixo s6lido, com extingao
local de espécies nativas e predominio de espécies ndo-nativas invasoras em areas mais
poluidas (Guarido, 2014). Isso mostra a flexibilidade e utilidade do protocolo para avaliar
impactos de forma rapida e efetiva.

Além das perturbagdes antropicas diretas sobre os sistemas de riachos, as
mudangas climaticas em curso no planeta também tém afetado os sistemas aquaticos e a
biota na Amazonia. Os efeitos de eventos climaticos extremos em assembleias de peixes
de riachos da Amazonia central foram estudados utilizando dados historicos e atuais
coletados na Reserva Ducke. Os resultados obtidos demonstraram que chuvas fortes e
tempestades (acima de 20mm) tém contribuido para a alteragdo dos habitats aquaticos ao
longo do tempo, gerando mudangas direcionais nas assembleias de peixes (Borba et al.,
2020). Um estudo realizado por Rodrigues-Filho et al. (2018) também demonstrou que a
estabilidade historica pode afetar a estrutura funcional das assembleias de peixes de
riachos em diferentes biomas brasileiros. Em ambientes historicamente mais estaveis,
como na Amazonia Central, os peixes apresentam caracteristicas funcionais mais
diversas, enquanto na Caatinga (historicamente mais instavel, € onde predominam riachos
intermitentes) as espécies sao funcionalmente mais semelhantes entre si, devido a elevada
frequéncia de distirbios que funcionam como um forte filtro ambiental para a ictiofauna
(Rodrigues-Filho et al., 2018).

Apesar da ictiofauna de riachos da Bacia Amazonica ser a menos estudada quando
comparada com outras bacias brasileiras (Dias et al., 2016; Junqueira et al., 2020), as
pesquisas realizadas pelo Projeto Igarapés, PPBio e PELD aumentaram substancialmente
o conhecimento sobre os peixes de riachos amazonicos. Ainda h4 enormes lacunas de
amostragem que precisam ser preenchidas, o que dificulta analises de ampla escala
espacial na Amazonia. Nesse sentido, a criagdo do ‘“Programa Nacional de
Monitoramento da Conservacdo da Biodiversidade - Programa MONITORA” pelo

ICMBio, com o subprograma aquatico que também ¢ baseado no Protocolo Igarapés e
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utiliza trechos de 50 m para amostragens de peixes, o numero de riachos amostrados tende
a aumentar, principalmente nas Unidades de Conservagao brasileiras. Essa estratégia
devera ajudar a fornecer uma perspectiva mais acurada da distribui¢ao da diversidade de
peixes de riachos no bioma amazdnico, do estado de conservacdo dessas espécies e do
papel do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao brasileiro para a manutengao da

biodiversidade aquatica na Amazonia

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Ficha de Campo I - Medidas fisico-quimicas da adgua;

S2. Ficha de campo II. composic¢ao do substrato e dados de profundidade e velocidade da
correnteza para calculo de vazao;

S3. Modelo de Tabela de Dados.

Material disponivel em:
https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL _
2025/tree/main/MS_Protocolo_Peixes
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