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Conservacao.

Os Oligochaeta possuem um papel relevante em diversas funcGes ecoldgicas e
sanitarias, com possivel repercussdao na saude humana. Este grupo possui importancia nas
cadeias alimentares aquaticas, e participam na estruturacdo do sedimento e no intercambio
de nutrientes na fase dgua-sedimento, cumprindo um papel indispensavel na ciclagem de
nutrientes. Além disso, ha um grande historico no uso deste grupo na avaliacdo e
monitoramento da poluicdo. Muitas espécies de macroinvertebrados tém desenvolvido
diferentes estratégias de adaptacdo que estdo extremamente associadas com as condi¢des do
ambiente no qual se encontram. Assim, 0 objetivo geral deste trabalho foi analisar a
composicdo da assembleia de Oligochaeta em igarapés amazénicos localizados na Floresta
Nacional Saraca-Taquera, municipio de Oriximina (PA), durante os anos 2009 até 2011. Os
Oligochaeta foram coletados em igarapés amazonicos da regido da bacia do Rio Trombetas.
As métricas ecoldgicas da comunidade de Oligochaeta foram comparadas mediante
métodos paramétricos e ndo paramétricos de analise de variancia (Anova, Kruskal-Wallis
Anova) e para avaliar as relagdes entre as comunidades e as variaveis abioticas mesuradas

foram utilizados métodos multivariados. Ndo houve diferencas significativas dos valores
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das varidveis abidticas entre os periodos nem entre 0s anos. Foram coletados 780
Oligochaeta classificados em dez taxa. As familias registradas foram: Naididae,
Enchytraeidae, Haplotaxidae, Lumbriculidae, Alluroididae e Glossoscolecidae. O tdxon que
apresentou a maior abundéancia relativa foi a familia Enchytraeidae, sendo seguido pela
espécie Brinkhurstia americana e a morfoespécie um da subfamilia Tubificinae. Ndo houve
diferenca significativa da riqueza e diversidade entre os periodos de chuva e estiagem.
Todas as microbacias apresentaram diversidade baixa e ndo apresentaram uma diferencia
significativa em relacdo a diversidade, devido ao baixo numero de espécies e a baixa
abundancia geral de Oligochaeta coletados. No entanto, a microbacia do igarapé Saracé foi
a que apresentou o maior valor de diversidade. As microbacias dos igarapés Saraca,
Urupuana e Araticum sdo as mais semelhantes em relacdo a assembleia de Oligochaeta,
sendo as microbacias dos igarapés Moura e Jamari as que se diferenciam acentuadamente.
Em geral, os igarapés foram homogéneos em relagéo as suas caracteristicas abioticas, sendo
separados principalmente por suas caracteristicas fisicas, como a profundidade e a largura
do canal. A respeito a preferéncia pelo substrato, os Oligochaeta identificados mostraram
uma concordancia com a bibliografia em relacdo ao substrato no qual foram coletados, mas
a diferenca na assembleia de Oligochaeta aquaticos entre os substratos nao foi significativa.
O substrato areia+folhico apresentou a maior diversidade e riqueza de todos o0s substratos
amostrados. Conclui-se que na bacia do rio Trombetas existe uma baixa abundancia,
riqueza e diversidade de Oligochaeta. Os igarapés da bacia do rio Trombetas apresentam
homogeneidade em relacdo as suas variaveis abioticas no tempo, sem variacdo significativa
entre os periodos de estiagem e chuva, sendo que os igarapés de 1* a 3* sdo os mais
semelhantes entre si, diferindo acentuadamente dos igarapés de 42 e 52 ordem. A principal
diferenca entre estes igarapés encontra-se nos valores de profundidade, largura do canal e
vazdo. Foi possivel observar que ndo existe uma relagdo marcante entre as caracteristicas
abidticas dos igarapés e a assembleia de Oligochaeta aquéticas presente nos mesmos, mas
existiria uma preferéncia pelo substrato. Além disso, os igarapés com diferentes graus de
impacto apresentaram caracteristicas abioticas diferentes, e a assembleia de Oligochaeta
variou significativamente entre estes. Houve uma diferenca marcante entre a fauna de

Oligochaeta aquaticos registrados nos grupos de igarapés de referéncia, integracdo e em
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recuperacdo. Sendo os igarapés em recupera¢do menos diversos e com menor abundancia e

os de referéncia os mais diversos e com maior abundéancia de Oligochaeta aquaticos.

Palavras-chave: Amazénia Central — Oligochaeta — Igarapé - Substrato
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Conservacao.

Los oligoquetos tienen un papel relevante en diversas funciones ecoldgicas y sanitarias,
con posible repercusion en la salud humana. Este grupo posee importancia en las cadenas
alimentares acudticas, y participan en la estructuracion del sedimento y en el intercambio de
nutrientes en la fase agua-sedimento, cumpliendo un papel indispensable en el ciclo de
nutrientes. Ademas, hay un gran historico en el uso de este grupo para la evaluacion y
monitoreo de la contaminacion. Muchas especies de macroinvertebrados han desarrollado
diferentes estrategias de adaptacion que estan extremamente asociadas con las condiciones
del ambiente en el cual se encuentran. Asi, el objetivo general de este trabajo fue analizar la
composicion de la asamblea de Oligochaeta en igarapés amazdnicos localizados en la Selva
Nacional Saraca-Taquera, municipio de Oriximina (PA), durante los afios 2009 a 2011. Los
oligoguetos fueron colectados en igarapés amazonicos de la region de la bacia del rio
Trombetas. Las métricas ecoldgicas de la comunidad de oligoguetos fueron comparadas
mediante métodos paramétricos e no paramétricos de analisis de variancia (Anova,
Kruskal-Wallis Anova) y para evaluar las relaciones entre las comunidades y las variables

abioticas medidas fueron utilizados métodos multivariados. No hubo diferencia
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significativa de los valores de las variables abidticas entre los periodos ni entre los afios.
Fueron colectados 780 oligoquetos clasificados en diez taxa. Las familias registradas
fueron: Naididae, Enchytraeidae, Haplotaxidae, Lumbriculidae, Alluroididae e
Glossoscolecidae. El taxon que presento la mayor abundancia relativa fue la familia
Enchytraeidae, siendo seguido por la especie Brinkhurstia americana y la morfoespecie 1
da subfamilia Tubificinae. No hubo diferencia de la riqueza y diversidad entre los periodos
de lluvia y seca. Todas las microbacias presentaron baja diversidad, debido la baja riqueza
y abundancia general de los oligoquetos colectados. Sin embargo, las microbacias de los
igarapés Saraca presentd la mayor diversidad. Las microbacias no presentaron una
diferencia significativa en relacién a la diversidad. En relacion a la asamblea de
oligoquetos, las microbacias de los igarapés Saraca, Urupuand y Araticum son las mas
semejantes, siendo las microbacias dos igarapes Moura y Jamari las que se diferencian
acentuadamente. En general, los igarapés fueron homogéneos en relacidbn a sus
caracteristicas abidticas, siendo separados principalmente por sus caracteristicas fisicas,
como la profundidad y ancho de canal. Respecto al substrato, los oligoquetos identificados
mostraron una cierta preferencia, pero la diferencia de la asamblea entre los mismos no fue
significativa. El substrato de arena+hojas present6 la mayor diversidad y riqueza de todos
los substratos muestreados. Los igarapes con diferentes grados de impacto antrépico
presentaron caracteristicas abioticas significativamente diferente, y la asamblea de
Oligochaeta vari6 significativamente entre los mismos. En conclusién, la bacia del rio
Trombeta_fue registrada una baja abundancia, riqueza y diversidad de Oligochaeta
acudticos. Los igarapés de la bacia del rio Trombetas presentaron homogeneidad en
relacion a sus variables abidticas en el tiempo, sin variacion significativa entre los periodos
de lluvia y seca, siendo que los igarapés de 1ray 3ra orden son los mas semejantes entre si,
difiriendo acentuadamente de los igarapés de 4ta y 5ta orden. La principal diferencia entre
estos igarapés se encuentra en los valores de profundidad, ancho del canal y el caudal. Fue
posible observar que no hay una relacion marcada entre las caracteristicas abioticas de los
igarapés y la asamblea de oligoquetos asociada a los mismos, pero habria una cierta
preferencia por el substrato. Ademas, fue observada una diferencia marcada entre la fauna

de Oligochaeta acuaticos registrados nos igarapés de referencia, integracion y recuperacion,
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siendo los igarapés en recuperacion los menos diversos y con menor abundancia, y los de

referencia los mas diversos y con mayor abundancia de oligoquetos acuéticos.

Palabras claves: Amazdnia Central — Oligochaeta — Igarapé — Substrato
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1 INTRODUCAO
1.1  OLIGOCHAETA AQUATICOS - Generalidades do grupo

O filo Annelida compreende as Classes Clitellata e Aclitellata. Os Clitellata sdo vermes
segmentados, hermafroditas, de desenvolvimento direto e que sdo encontrados amplamente
na maioria dos ambientes terrestres e aquaticos. Este grupo dos Clitellta esta dividido em
trés grandes subclasses; Oligochaeta (minhocas), Branchiobellide (ectoparasitas de
crustaceos de agua doce), e os Hirudinea (sanguessugas) (Brusca e Brusca 2003).

Os Oligochaeta sdo individuos moles com o corpo alongado e apéndices, em escassa
quantidade, denominados “cerdas”. Os individuos deste grupo sdo divididos em dois
grandes subgrupos em relacéo ao seu tamanho e sua preferéncia de habitat; por um lado os
Microdrili, geralmente pequenos e associados a agua, e por outro os Megadrili, geralmente

individuos de maior tamanho e associados ao solo.

Os Oligochaeta possuem um papel relevante em diversas fungdes ecoldgicas e possuem
um importante papel sanitario, com potencial repercussdo na saude humana. Este grupo
possui importancia nas cadeias alimentares aquaticas, sendo uma importante fonte de
alimento para platelmintos, turbelarios, quironomideos, crustaceos, peixes e aves (Ezcurra
de Drago et al, 2007), além de participar na estruturacdo do sedimento e no intercambio de
nutrientes na fase agua-sedimento, e cumprindo um papel indispensavel na ciclagem de
nutrientes. Através de processos como, por exemplo, a bioturbacdo, estes organismos sao
importantes no estudo do movimento e transporte de poluentes toxicos nos ecossistemas
aquaticos, como assim também na areacdo do sedimento, e o transporte de matéria organica

e gases estocados em camadas mais profundas do sedimento (Golterman et al., 1983).

Além disso, hd um grande historico no uso deste grupo na avaliagdo e monitoramento
de poluicdo e algumas espécies do grupo sdo de importancia sanitaria tanto para algumas
populacdes da fauna selvagem assim como também para o ser humano, ja que algumas
espécies sdo hospedeiros intermediarios de parasitos de peixes, alguns deles com

importancia econdmica.



A maioria das espécies de Oligochaeta aquaticos se alimenta de detritos, ingerindo
junto diferentes bactérias (Brinkhurst e Jamieson, 1971), mas outras espécies,
principalmente da familia Naididae, caracterizam-se por ingerir também algas perifiticas,
principalmente cloroficeas. Além disso, alguns grupos sdo carnivoros na forma de parasitas,

comensais e/ou predadores.

Sabe-se de forma geral que os macroinvertebrados, entre estes os Oligochaeta, se
distribuem em parches sobre o leito de riachos, fato amplamente conhecido atualmente.
Muitas espécies de macroinvertebrados tém desenvolvido diferentes estratégias de
adaptacdo, tanto fisiolégicas como morfoldgicas, que estdo extremamente associadas com
as condicdes do ambiente no qual se encontram (Pardo e Armitage, 1997). Ha espécies que
séo capazes de colonizar pedras do fundo, onde se encontram expostas a forte correnteza e
se alimentam principalmente de biofilme. Outras especies ocultam-se no substrato de areia
e lama, o que faz necessaria a tolerancia por parte das mesmas as baixas concentracées de
oxigénio, como assim também ha espécies que precisam de fontes de alimento especiais,
como folhas ou madeira, restringindo as mesmas a lugares com acumulo de matéria
organica fina e folhas, ou uma combinagdo de substratos minerais e organicos. Por tanto,
enquanto ha espécies que habitam uma ampla gama de ambientes, outras sdo muito mais
especificas, ocorrendo em locais que atendem especificamente as suas necessidades

ecoldgicas.

Quanto a preferéncia de habitat dos Oligochaeta existe opinides contrarias. Segundo 0s
autores Nijboer et al. (2004), os Oligochaeta possuem preferéncia por habitat especificos
dependendo de uma complexa interacdo entre diferentes variaveis hidroldgicas, quimicas
da &gua e caracteristicas do substrato, o que faz com que os Oligochaeta formem diferentes
tipos de assembleia de espécies dependendo das caracteristicas do ambiente que se
encontram e 0s recursos que o mesmo oferece. Contudo, outros autores como Prenda e
Gallardo (1992) ou Schenkova e Helesic (2006) afirmam que as espécies de Oligochaeta
ndo apresentam preferéncias de habitat, sendo que estas mostram uma ampla tolerancia

ecoldgica. Isto motiva a realizacdo de pesquisas que permitam esclarecer tais ideias, ja que
2



conhecer e entender a diversidade e distribuicdo da fauna de Oligochaeta aquaticos, como
assim também quais as variaveis que os estruturam nos diferentes tipos de ambiente, é uma

ferramenta de grande importancia no monitoramento de corpos de agua.

1.2 OLIGOCHAETA AQUATICOS COMO INDICADORES DE IMPACTO
AMBIENTAL

Segundo Agostinho et al. (2005), a riqueza de espécies nos ecossistemas aquéaticos
continentais brasileiros é pouco precisa e dificil de ser estimada devido a muitos fatores,
dentre eles o numero de bacias hidrograficas jamais inventariadas; a insuficiéncia no
nimero de pesquisadores e infraestrutura necessaria para amostragens, o reduzido nimero
de inventarios efetuados e a necessidade de revisdo taxondmica para varios grupos. Alem
disso, estudos feitos no Brasil recompilados pelo autor, indicam que as dguas continentais
brasileiras apresentam um enorme significado global para diferentes filos. Contudo, o autor
enfatiza que a maioria dos estudos feitos nestes ecossistemas foca em organismos de maior
porte como, por exemplo, os peixes, reclamando assim pela urgéncia de trabalhos de
levantamento da biodiversidade aquatica de todo tipo, para um melhor entendimento da

diversidade e distribuicdo geografica das espécies destes ecossistemas no Brasil.

Por outro lado, os estudos de avaliacdo e monitoramento de ecossistemas aquaticos
utilizam, comumente, a analise quimica da agua como parametro de qualidade ambiental.
Entretanto, estes analises permitem apenas avaliar a quantidade de substancias e a
qualidade do sistema em relacdo a certos contaminantes pontuais, mas ndo mostra quais 0s
efeitos desta contaminacdo sobre popula¢ées ou comunidades que se encontram expostos a
estas condicBes estressantes. Porém, metodos bioldgicos podem substituir e/ou

complementar as variaveis fisicas e quimicas da agua (Resh e Jackson, 1993).

Existem varios indicadores bioldgicos (no nivel de espécies, grupo de espécies ou
comunidades bioldgicas) cuja presenca, abundancia e distribui¢do, indicam a magnitude
dos impactos ambientais em um ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem. Dentre

estes grupos indicadores podemos citar as algas e 0s peixes, mas 0S mais comumente
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utilizados sdo os macroinvertebrados bentonicos (Resh e Jackson, 1993; Baptista et. al.
2008). As caracteristicas que fazem dos macroinvertebrados bons indicadores da qualidade
ambiental sdo: possuir uma ampla distribuicdo em diferentes tipos de ambientes; grande
riqueza de espécies com variadas respostas aos gradientes ambientais; serem na sua maioria
sedentarios (mais permanentes no ambiente, o que permite a analise espacial da polui¢cdo); e
podem ser amostrados de forma simples e de baixo custo (Bonada et al. 2006). Por tanto, a
permanéncia relativamente estavel dos macroinvertebrados no tempo e no espaco, faz deste
grupo uma importante ferramenta para a avaliacdo da qualidade do ambiente, ja que reflete

as mudancas que o ecossistema tem atravessado.

Os Oligochaeta fazem parte da comunidade dos macroinvertebrados bentdnicos. De
forma geral, estes possuem uma ampla distribuicdo ao redor do globo, e habitam distintos
tipos de sistemas, desde solos Umidos até ambientes aquaticos continentais e marinhos.
Alem disso, estes organismos tém sido amplamente utilizados como indicadores de

qualidade biolégica dos sedimentos (Rodrigues e Reynoldson. 2011).

Por tanto, os Oligochaeta sdo considerados indicadores biologicos de importante valor
para 0 diagnostico das condi¢bes ambientais, ja que os individuos deste grupo possuem
todo o seu ciclo de vida no mesmo habitat e, devido a sua pouca mobilidade, podem se
considerar sentinelas nos ambientes onde vivem (Traunspurger e Drews, 1996; Pavé, 2005).
Muitas vezes, 0s organismos aquaticos deste grupo sdo 0s Unicos organismos registrados
em lagos e rios contaminados, fazendo parte de diferentes tipos de comunidades como o
béntos, o pléuston e o perifiton. Também se encontram associados a substratos como areia,
cascalho, folhas e galhos em decomposicdo, macrofitas, dentre outros, 0s quais estruturam

de diferente forma os habitat aquaticos.

Além disso, algumas espécies de Oligochaeta conseguem sobreviver em lugares com
pouca concentracdo de oxigénio, podendo ser comumente observados em ambientes
organicamente poluidos (Mandaville, 2000). As espécies dos géneros Tubifex e

Limnodrillus, sdo um bom exemplo disto, ja que as mesmas sdo geralmente abundantes em



ambientes eutrofizados ou com grande aporte de matéria organica, onde a fonte de alimento
é abundante e os competidores e predadores sdo reduzidos (Rodriguez e Reynoldson,
1977).

1.3 DIVERSIDADE DE OLIGOCHAETA AQUATICOS NO BRASIL E NA
REGIAO AMAZONICA

Atualmente sdo reconhecidas aproximadamente 1700 espécies validas de Oligochaeta
aquaticos (Erséus, 2005), sendo 100 destas sdo encontradas exclusivamente em aguas
subterraneas (Martins, 2008). O grupo com maior nimero de espécies é a familia Naididae,
que inclui aproximadamente 1000 espécies, das quais 582 pertencem a sistemas de agua
doce.

Do total de espécies de Oligochaeta aquaticos conhecidas, 178 (pertencentes a 62
géneros) foram registradas para a regido Neotropical até o ano 2008, das quais 51% sé&o
endémicas desta regido. Segundo os dados publicados por Agostinho et al. (2005), a
riqueza de Oligochaeta aquaticos no Brasil é de 70 espécies, contudo, s6 tem sido feito
levantamentos exclusivos deste grupo em poucas partes do pais, principalmente na regido
do estado de Séo Paulo, Minas Gerais e Parana, além de alguns estudos feitos na regido do
estado de Mato Grosso do Sul e poucos no sul do Brasil (Santa Catarina e Rio Grande do
Sul) (Lucca, 2010; Behrend, 2009; Alves, 2008; Martins, 2008; Gorni, 2008; Michiyo
Takeda, 2000). No geral, os Oligochaeta aquaticos tém sido pouco estudados no territorio
brasileiro, e estas pesquisas tiveram seu enfoque em levantamento de espécies e ecologia
deste grupo em ambientes Iénticos e I6ticos, como lagos e lagoas, e grandes rios do Brasil,
sendo os cdrregos 0s sistemas menos estudados. O fato de o Brasil ser o pais com maior
territorio da regido Neotropical e possuir dentro do seu territério a maior, e a mais extensa,
bacia hidrografica do mundo, como assim também uma das menos estudadas, revela a
necessidade de um aprofundamento sobre a diversidade de Oligochaeta nos corregos

(“igarapés”) da regido Amazdnica.



Na maioria das pesquisas realizadas com macroinvertebrados da regido amazonica no
territorio brasileiro, os Oligochaeta aquaticos tém sido identificados, no méaximo, até o
nivel de sub-classe ou familia; alguns exemplos disso séo as pesquisas realizadas por Lopes
(2011), Couceiro et al. (2009); Fidelis (2006), e Walker et al. (2004). A limitacdo na
identificacdo pode ser causada pela dificuldade na sua taxonomia, ou até pelo pouco
conhecimento de sua importancia em ecossistemas aquaticos, sendo muitas vezes
desconsiderados dentro da comunidade dos macroinvertebrados, embora os pesquisadores
Rodrigues e Reynoldson (2011), enfatizem que é indispensavel considerar o grupo
Oligochaeta nos estudos de monitoramento e avaliacdo dos ambientes aquéaticos, em
conjunto com os demais grupos de macroinvertebrados benténicos para uma boa avaliagcdo

das condi¢des do ambiente.

Segundo o dltimo catélogo de Oligochaeta aquaticos da America do Sul, realizado por
Christoffensen (2007), a riqueza de Oligochaeta aquaticos na regido da Amazonia Central
até entdo descritos €, aproximadamente, de 29 espécies, das aproximadamente 70 espécies
registradas para o Brasil. A maioria destas especies foi registrada em rios e lagos
amazoénicos proximos a regido de Porto Trombetas, municipio de Oriximina (PA), como,
por exemplo: o Rio Trombetas, o Rio Cuming, a Lagoa Salgada, Lago Curuai, e em outros
grandes rios, como o Rio Tapajds, o Rio Solimbes e o Rio Madeira, mas ndo foi registrada

nenhuma pesquisa realizada exclusivamente em igarapés da Amazonia central.

Entender como as diferentes comunidades se distribuem nos diferentes ambientes
aquaticos é uma ferramenta de absoluta importancia para um melhor monitoramento e
avaliacdo dos ecossistema ante diferentes tipos de distirbio ambiental, seja natural ou
antropico. Por tanto, devido ao escasso conhecimento da fauna de Oligochaeta e a sua

distribuicdo em igarapés amazonicos, se formularam os objetivos da presente pesquisa.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a composicdo da assembleia de Oligochaeta em igarapés amaz6nicos
localizados na Floresta Nacional Saraca-Taquera, municipio de Oriximina (PA), durante 0s
anos 2009, 2010 e 2011.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Determinar riqueza, abundancia e diversidade de Oligochaeta em igarapés
amazonicos da Floresta Nacional Saraca —Taquera, municipio de Oriximina, Estado

do Paré; durante os periodos de chuva e estiagem dos anos 2009, 2010 e 2011.

Il.  Awvaliar a relacdo entre as assembleias de Oligochaeta registradas nos igarapés da

bacia do rio Trombetas e as variaveis abioticas dos trechos amostrados.

1. Avaliar a preferéncia por diferentes tipos de substrato dos Oligochaeta registrados

nos igarapes da bacia do rio Trombetas.

IV. Comparar a assembleia de Oligochaeta aquaticos em igarapés de referéncia,

igarapes em recuperacao e igarapes de integracao.



3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO: REGIAO AMAZONICA

O sistema fluvial mais extenso e de maior massa liquida da Terra, a bacia do rio
Amazonas, localiza-se, na regido tropical, incluindo parte do territério brasileiro. Encontra-
se delimitada ao norte pelo maci¢co das Guianas, ao sul pelo macico do Brasil Central e a
oeste pela Cordilheira dos Andes,. Esta regido é coberta pela maior floresta pluvial tropical
do mundo, e a bacia do seu rio principal drena mais de sete milndes de km? de terras que
recebem precipitagdes médias de aproximadamente 2500 mm por ano (Sioli, 1985). O
regime de chuvas na regido é abundante, porém ndo estd uniformemente distribuido no
espaco e nem no tempo. Contudo, podem-se diferenciar dois periodos: um periodo chuvoso

e um de estiagem.

Estes grandes rios da regido amazdnica recebem a 4gua de uma densa rede de pequenos
riachos conhecidos localmente com o nome de “igarapés” (que significa “caminho de
canoa”), de extrema importancia para a floresta tropical, pois geram uma grande
heterogeneidade estrutural (Lima e Gascon, 1999). Além disso, sdo ambientes que
sustentam uma alta diversidade bioldgica, recebendo a maior parte do aporte energético da
floresta circundante. Dentro dos igarapés se estruturam diferentes micro-habitats,
fortemente influenciados pela floresta adjacente, e a composicéo da fauna local encontra-se

associada aos mesmos (Nessimian et al., 1998).

A intensa cobertura da vegetacdo marginal dos igarapés diminui a quantidade de luz
disponivel para os produtores primarios, o que faz com que a producdo primaria diminua
devido ao sombreamento. E por isso que 0s igarapés amazonicos sio considerados sistemas
heterotréficos (Junk, 1983). A matéria organica aldctone contribui energética e
estruturalmente com os igarapes, fornecendo troncos, galhos, frutos e diversidade de
folhico como substrato e alimento para a fauna local (Lowe-McConnell, 1999). A forte
dependéncia desse aporte aloctone produz, em tese, uma associacdo marcada entre as
caracteristicas da floresta que circundam o igarapé e a riqueza, distribuicdo e abundancia da

fauna associada (Fidelis, 2006).



3.2 AREA DE ESTUDO: Floresta Nacional Saraca-Taquera (FLONA)

A Floresta Nacional Saraca-Taquera (FLONA), criada em dezembro de 1989, é uma
unidade de conservacao que possui uma alta biomassa da floresta tropical, além de possuir
altos indices de diversidade de fauna e flora. Em conjunto com uma unidade de
conservacao adjacente, a Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, compdem as Unidades de
Conservacdo Federais do Rio Trombetas responsaveis pela protecdo de cerca de 800.000
hectares do Bioma Amazénico. A regido é considerada uma floresta tropical pluvial, e
possui altos indices pluviométricos, de 1900 a 2500 mm anuais.

Os igarapés que drenam esta regido (principalmente os de baixa ordem) ndo sao
controlados pelo efeito do pulso de inundacdo que sofrem os grandes rios, por tanto, as
varia¢des no nivel da agua destes corpos de agua estdo relacionadas com as chuvas locais.
As caracteristicas gerais dos igarapés indicam que estes ambientes possuem um leito
geralmente arenoso com acumulo, em manchas, de folhas, material lenhoso e matéria
organica particulada, provenientes da floresta circundante, assim como também esta
influenciado por troncos que, ao cair, interceptam o igarapé, e criam represamentos no
mesmo (Fidelis, 2006).

Uma forte caracteristica da regido é a presenca de comunidades remanescentes de
quilombos, que se distribuem ao longo do rio Trombetas. Além, ha na regido da FLONA a
producdo de bauxita pela Mineracdo Rio do Norte S.A. (MRN) que explora o minério desde
1976, anterior a criacdo da UC (ICMBio, 2013.). Assim, 0s igarapés que drenam esta regiao
vém gradativamente sendo impactados de diferentes formas como, por exemplo,
desmatamento, locais de recepcdo de efluentes, assoreamentos, represamentos, supressao
de mata ciliar, etc. levando a modificaces das caracteristicas ecologicas destes ambientes e

a perda de biodiversidade dos mesmos.

3.3 AMOSTRAGEM DAS VARIAVEIS BIOTICAS, ABIOTICAS E
ESTRUTURAIS DOS IGARAPES.


http://www.ibama.gov.br/rebiotrombetas/

As amostragens foram realizadas durante trés anos (2009, 2010 e 2011) em dois periodos:
periodo de chuvas (margo/abril) e periodo de estiagem (setembro/outubro). Os igarapés
amostrados pertencem a cinco microbacias diferentes da regido de Porto Trombetas (Moura
— Jamari — Urupuand — Saraca — Araticum), as quais formam a bacia do Rio Trombetas e o
Rio Nhamunda, no municipio de Oriximing, Para (Brasil) (Figura 1). No ano 2009 foram
amostrados 50 trechos de Igarapés, no ano 2010 foram amostrados 57 trechos de igarapés, e
no ano 2011 foram amostrados 40 trechos de igarapés. A lista dos pontos amostrados e a
informacdo correspondente aos mesmos (ordem, microbacia e coordenada geogréfica)
encontram-se no Anexo 1. Os pontos de amostragem no mapa da regido estudada
encontram-se no Anexo 2. Em cada trecho de igarapé amostrado foram coletadas amostras
bidticas e foram mensuradas as variaveis abioticas da coluna d’agua e estruturais do

ambiente e da massa d’agua.
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Figura 1 — Area de estudo: Regio de Porto Trombetas, Oriximina (PA) e as cinco microbacias amostradas.
(1) Jamari, (1) Urupuana, (I11) Araticum, (V) Saraca e (V) Moura (Fonte; Souza-Reis, V.C. 2011).
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3.3.1 Variaveis abioticas da coluna d’agua e estruturais do ambiente

Em cada estacdo de coleta foram amostradas as seguintes variaveis abioticas da coluna

da &gua: Temperatura da agua, turbidez da agua, Alcalinidade da agua, pH, condutividade

da &gua, concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua, profundidade e largura do canal.

Cada uma destas variaveis foi mensurada mediante diferentes métodos, sendo que algumas

destas foram determinadas no campo a través de equipamentos eletrdnicos especificos, e

outras foram determinadas no laboratorio. O método de medicéo e o local em que cada uma

das variaveis foi mensurada encontram-se resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis abidticas da coluna da agua que foram amostradas em cada ponto de coleta, 0 método
utilizado para mesurar cada uma destas, e o local onde foi realizada a medi¢do. NOTA: L - Laboratorio; C -

Campo.
Variavel Método Local
TermOmetro eletrdnico.Precisdo de 0,1°C (Oximetro portatil YSI Mod.
Temperatura 5507) C
Turbidez Turbidimetro portatil (LaMotte, 2008). Valores expressos em NTU L
Alcalinidade Determinacdo através do Método Gran (modificado por Carmouze, 1984) L
com auxilio de pHmetro portéatil. Resultados expressos em HEQ/I de CO2
4 pHmetro portatil QUIMIS (Mod.Q400MT) calibrado com
pH tampbes 4 e 7 L
Condutividade | Conductivimetro eletrénico portatil (Metrohm Herisau) L
02 dissolvido | Oximetro portatil YSI Mod. 550A C
Profundidade | Régua C
Largura do
canal Trena C

4.2.1 Amostragem das variaveis bidticas
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Em cada local de amostragem foram coletadas trés amostras bioticas, representando
tipos substratos diferentes dependendo da disponibilidade de substratos no local. Os
substratos coletados foram: folhico com areia, areia, matéria organica com areia, macrofita,
cascalho e raiz. A amostragem dos Oligochaeta foi realizada com um coletor tipo “surber”
(0,012 m? de area) e 250 um de abertura malha, e foi considerada uma area superficial de 0
a 10 cm de profundidade do sedimento. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e transportadas para o laboratorio, onde foram lavadas em peneiras com abertura
de malha de 0,5 e 1,0 mm, ordenadas de maior a menor. Posteriormente, os Oligochaeta
foram triados em bandejas brancas ao olho nu e conservados em alcool a 70% para
posterior identificagdo (Figura 2).
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4.2.2 ldentificacdo taxondmica dos Oligochaeta aquéticos

Os individuos coletados foram identificados sob microscopio Optico, até no aumento de
40x (quando necessario para algumas caracteristicas taxondmicas foi utilizado o aumento
de 100X). A identificacdo foi realizada com o auxilio de chaves de Oligochaeta aquéaticos
de vérias regibes do mundo, com o objetivo de atingir o menor nivel taxonémico possivel.
A chave utilizada como guia central para a identificacdo dos Oligochaeta aquéticos foi
Brinkhurst e Marchese (1989), sendo a tltima confeccionada para Oligochaeta aquéticos de
America do Sul. Além disso, foram utilizadas como complemento as chaves de Brinkhurst,
1971 e Pinder (2010), e o workbook de Wetzel et al. (2006).

4.3 ANALISE DE DADOS

Os testes estatisticos e multivariados foram realizados com o programa estatistico
Statistica 7.0 (2004), Past 2.17c (2001) e PCord 4.1(1999) .

4.3.1 Analise da abundancia, riqueza e diversidade de Oligochaeta em igarapés
amazonicos da Floresta Nacional Saraca-Taquera (Oriximina - PA).

A abundancia total de Oligochaeta aquaticos foi calculada através da contagem dos
individuos de cada taxa. A mesma foi calculada para os periodos de chuva e estiagem em
cada ano de estudo (anos 2009, 2010, e 2011). A abundéancia relativa também foi calculada
para os periodos de chuva e estiagem de cada ano de estudo, e também para o total de
individuos coletados no presente estudo. A abundancia relativa de Oligochaeta aquaticos de

cada espécie registrada foi calculada mediante a formula de Magurran (1989):
Pi = ni/Zni
Onde P; , é a proporcdo de individuos da espécie i no total das espécies da

comunidade; n; ¢ o nimero de individuos dessa espécie i; e Yn; € a somatoria dos

individuos de todas as espécies registradas no estudo.
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A riqueza de cada periodo de amostragem (estiagem e chuva) em cada ano de
estudo, foi determinada através da contagem de taxas identificados em cada uma desses.
Por outro lado, a diversidade alfa de cada periodo (estiagem e chuva) em cada ano de
estudo foi calculada por meio do indice de Shannon-Winer (H”). Além disso, para avaliar se
a riqueza e a diversidade de espécies foram diferentes entre o periodo de chuva e o periodo
de estiagem utilizou-se o teste paramétrico de comparacao de variancias (ANOVA).

A diversidade alfa de cada uma das microbacias amostradas também foi calculada
por médio do indice de Shannon-Winer (H’), e comparadas entre as mesmas através do
meétodo ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ANOVA, com um nivel de confianga de 95%,
seguido do teste a posteriori de maltiplas comparacdes dos ranks médios para todos 0s
grupos.

Para avaliar a similaridade das comunidades de Oligochaeta entre as diferentes
microbacias utilizou-se o indice de similaridade de Bray-Curtis e a anadlise multivariada de
Anélise de Correspondéncia. O indice de Bray-Curtis utiliza a presenca e auséncia dos taxa,
assim como também a sua abundancia, para agrupa-los de acordo com a semelhanca dos
mesmos. Por outro lado, a Andlise de Correspondéncia ordena simultaneamente as
unidades amostrais e as espécies. Assim, € possivel saber quais espécies ocorrem com
maior abundancia em determinados locais, e a similaridade de espécies entre estes locais. A
Anélise de Correspondéncia procura ordenar os locais em um gradiente ao longo do qual

cada espécie possua um ponto de maior abundancia.

4.3.2 Analise descritiva das variaveis ambientais dos trechos de igarapés
amostrados

Para avaliar se existe diferenca significativa dos valores das variaveis abidticas entre
o0s periodos de chuva e estiagem dentro de cada ano e entre anos, foi utilizado o método néo

paramétrico Kruskal-Wallis ANOVA, com um nivel de confianca de 95%.
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Para analisar quais unidades amostrais foram mais similares em relacdo as variaveis
abidticas mensuradas, e quais as variaveis que determinam a separacdo dos pontos de
amostragem, foi realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA), com o objetivo
de reduzir a dimensionalidade dos dados, facilitando assim a interpretacdo dos resultados.
As unidades mais proximas entre si serdo mais semelhantes, as mais afastadas serdo mais
diferentes, podendo-se formar grupos dependendo das suas semelhancas nos valores das
variaveis abioticas. Para a realizagdo desta andlise, utilizaram-se todos o0s pontos

amostrados durante os trés anos de estudo.

Para analisar a existéncia de correlacdo entre as diferentes varidveis abidticas
mensuradas foi aplicado o método néo paramétrico Coeficiente de Correlagdo de Spearman,
que mede a intensidade da relacéo entre variaveis. O Coeficiente de Spearman varia entre -
1 e 1, quanto mais proximo estiverem destes valores extremos, maior serd a associagao
entre as variaveis. O sinal negativo da correlagéo significa que as variaveis variam em
sentido contrario, enquanto uma varia positivamente a outra varia negativamente. As
variaveis que tiveram uma correlacdo maior a *0,7 foram retiradas das analises
subseguintes, ja& que variaveis com alto grado de correlagdo interferem no resultado das

analises multivariadas.

4.3.3 Relacao entre a assembleia de oligquetas e as caracteristicas abioticas
dos ambientes e o tipo de micro-habitat.

4.3.3.1 Em relacao as caracteristicas abioticas dos trechos de igarapés
amostrados

Para analisar a relacdo entre a assembleia de Oligochaeta aquéticos e as
caracteristicas abidticas dos trechos amostrados realizou-se uma Andlise de
Correspondéncia Candnica. Esta analise multivariada é uma técnica indicada quando se
deseja comparar duas matrizes de dados coletados simultaneamente, a fim de conhecer a
relacdo entre elas. A Analise de Correspondéncia Candnica faz uma ordenacdo simultanea
de espécies, amostras e variaveis. Graficamente, as espécies (taxa de Oligochaeta aquaticos

identificados) e unidades amostrais (0s trechos dos igarapés) sdo ordenadas na forma de
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pontos, enquanto as varidveis abioticas sdo desenhadas na forma de setas que indicam a
direcdo de seu aumento no espago de ordenacdo. A distancia da seta do centro do grafico
indica a importancia da variavel na explicacdo dos padrdes ecoldgicos; assim, esta técnica é
indicada principalmente quando se pretende obter uma relacdo mais estreita das variaveis

ambientais com a abundancia de espécies.

4.3.3.2 Em relacao ao tipo de micro-habitat

A rigqueza de Oligochaeta aquéaticos de cada tipo de substrato amostrado foi
realizada através da contagem dos taxa identificados em cada substrato. A diversidade foi

calculada utilizando o indice de Shannon-Winer para cada um dos substratos amostrados.

Para se verificar a relacdo entre os taxa de Oligochaeta aquaticos identificadas no
presente estudo e o0s tipos de substratos amostrados, utilizou-se uma Anélise de
Componentes Principais, assim como utilizou o autor Gorni (2012), que avalia a relacéo
das espécies de Oligochaeta aquaticos e 0 meso-habitat em corregos neotropicais. Anterior
a esta analise, os dados de abundancia absoluta de Oligochaeta aquaticos foram

transformados a forma logaritmica de [logio (X+1)].

Para avaliar se existe diferenca significativa entre as assembleias de cada um dos
substratos, utilizou-se uma Andlise de Similaridade (ANOSIM), que testa estatisticamente a

existéncia de diferenca significativa entre 0s grupos.

4.3.4 Assembleia de Oligochaeta em igarapés com diferentes graus de impacto
antropico.

Com o intuito de responder ao presente objetivo, foram selecionados trés grupos de
igarapés; “igarapés de Referéncia”, “igarapés em Recuperagdo” e “igarapés de Integracdo”.
Utilizaram-se apenas igarapés amostrados durante o ano de 2011, que foi o primeiro ano a
serem amostrados 0s igarapes que se encontram no grupo “em recuperagdo”. Os “igarapés
de referéncia” sdo igarapés livres de impacto, ou seja, igarapés em estado preservado. Os
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“igarapes de integracdo” sdo aqueles que se encontram na base das microbacias de
drenagem que compdem a bacia do Rio Trombetas e Nhamund4, e que recebem a
influéncia dos igarapés pertencentes a cada uma delas.

Primeiramente selecionaram-se quatro igarapés de referéncia, quatro em
recuperacdo, e cinco de integracdo. Para cada grupo se fez uma analise descritiva da riqueza
e diversidade alfa, que foram calculadas da mesma forma que no ponto 1.1 desta secao.
Posteriormente, foi realizada uma analise descritiva das variaveis ambientais dos igarapés e
uma Anélise de Componentes Principais, como detalhado no ponto 1.2, para analisar quais
variaveis abioticas que determinam a separacdo dos pontos de amostragem. Nesta analise
foram incluidos dados de vazdo. Por ultimo, foi realizada uma Analise de Correspondéncia
Canonica, ja descrita no ponto 1.3.1, para verificar a relagdo entre a assembleia de
Oligochaeta aquaticos e as caracteristicas abidticas dos trechos amostrados.
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5 RESULTADOS

52 ANALISE DA ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE
OLIGOCHAETA AQUATICOS EM IGARAPES AMAZONICOS DA
FLORESTA SARACA-TAQUERA (ORIXIMINA - PA)

Na presente pesquisa foram coletados 780 Oligochaeta aquéaticos, e estes foram
classificados em dez (10) taxa, entre espécies, géneros e familias. As familias registradas
foram: Naididae, Enchytraeidae, Haplotaxidae, Lumbriculidae, Alluroididae e
Glossoscolecidae. As quatro primeiras pertencentes a Superordem Microdrili e as duas
altimas a Superordem Megadrili. Dentro da familia Naididae foram identificadas duas
subfamilias, Naidinae (naidideos) e Tubificinae (tubificideos), sendo duas espécies
pertencentes a primeira delas, e uma espécie e duas morfoespécies pertencentes a
subfamilia Tubificinae. A lista dos taxas identificados e abundancia total de Oligochaeta
para cada um dos periodos nos diferentes anos de estudo encontram-se na Tabela 2 e Figura

3, respectivamente.

Tabela 2 - Ocorréncia de Oligochaeta aquaticos em cada uma das temporadas amostradas (Chuva e
Estiagem) entre os anos 2009 e 2011 na regido de Porto Trombetas (Oriximind — PA). NOTA: (X) Presenca /
(-) Auséncia.

Ano / Temporada
2009 2010 2011
ESPECIES Chuva Estiagem Chuva Estiagem Chuva Estiagem
SUPERORDEM MICRODRILI
Familia Haplotaxidae
Haplotaxis sp. X - X X X X
Familia Lumbriculidae
Phagodrilus sp. X X X X X X
Familia Naididae
Subfamilia Naidinae
Nais communis - - - X X -
Bratislavia unidentata - - - - X -
Subfamilia Tubificinae
Tubificinae inmaturo 1 X X X X X
Tubificinae inmaturo 2 X - X X -
Aulodrilus pigueti X - - - - -
Familia Enchytraeidae
Enchytraeidae sp1. X X X X X X
SUPERORDEM MEGADRILI
Familia Alluroididae
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Brinkhurstia americana X X X X X X
Familia Glossoscolecidae

Glossoscolecidae spl. X - X X X
S 8 4 7 8 8 7
H 1,457 0,9963 0,2844 1,772 1,669 1,263
Dominancia 0,2856 0,4731 0,9005 0,2158 0,2452 0,4328

A maior abundancia de Oligochaeta aquaticos foi registrada no periodo de chuva
(n=566 ind), sendo coletados 82,5% (n=467 ind.) dos individuos no ano de 2010, 11,7%
(n=66 ind.) no ano 2009 e 5,8% (n=33) em 2011. No periodo de estiagem foram coletados
214 individuos nos trés anos, 35% (n=75 ind) em 2009, 21% (n=45 ind) em 2010 e 44%
(n=94 ind) em 2011.

B Chuva i Estiagem
467

94

66 75
45 33

2009 2010 2011

Figura 3 - Abundancia absoluta de Oligochaeta aquéaticos em cada um dos periodos amostrados
(Chuva — Estiagem) durante os anos 2009 até 2011 na regido de Porto Trombetas (Oriximina-PA).

A abundancia relativa (AR) de cada uma das espécies em relacdo ao total de
individuos e nos diferentes anos de estudo, pode ser observada na Figura 4 e 5
respectivamente. O taxon que apresentou a maior abundancia relativa foi a familia
Enchytraeidae, sendo seguido pela espécie Brinkhurstia americana (n=118) e a
morfoespécie um da subfamilia Tubificinae (n=65), sendo os 10,26% restante da
abundancia relativa distribuidos entre as outras espécies identificadas. As espécies com
menor abundancia relativa foram Aulodrilus pigueti, n=2; Nais communis, n=3; e
Bratislavia unidentata, n=1.
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Figura 4 - Abundancia relativa das espécies de Oligochaeta aquaticos coletadas durante os trés
anos de amostragem na regido da bacia do Rio Trombetas (Oriximina - PA). Espécies: Tspl -
Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu -
Bratislavia unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia
americana; Psp — Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.
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Figura 5 - Abundancia relativa das espécies em cada um dos periodos (Chuva e Estiagem)
durante os anos 2009 até 2011 na regido da bacia do Rio Trombetas (Oriximind - PA).
Espécies: Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais
communis; Bu - Bratislavia unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba -
Brinkhurstia americana; Psp — Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.
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N&o houve diferenca significativa da riqueza e diversidade entre os periodos de
chuva e estiagem (ANOVA, p > 0,05) (Figura 6 e Figura 7, respectivamente). Os dois
periodos apresentaram uma diversidade relativamente baixa (0,2 < H’ < 1,7), sendo que 0
periodo de estiagem teve a maior diversidade de ambos, assim como uma menor variagdo
da diversidade entre os anos amostrados. Assim, o periodo de chuvas foi o que apresentou a
diversidade mais baixa (H’= 0,2) e uma maior variacdo na diversidade de Oligochaeta

aquaticos entre os trés anos amostrados.

<.0

[s: Faaiey=1.1225| o =0.2252] Pericdo

Figura 6 - Riqueza (ANOVA, p > 0,5) dos periodos de Chuva e Estiagem na regido
de Porto Trombetas (Oriximina - PA). C — Chuvas, E — Estiagem.

——
) I

H'{Indice de Shannon)

[ =: Fri2y=o0.1808| p = 0.6927] Pericdo

Figura 7 - Diversidade de Shannon (ANOVA, p > 0,5) dos periodos de Chuva e
Estiagem na regido de Porto Trombetas (Oriximina - PA). C — Chuvas, E — Estiagem.
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A ocorréncia de cada um dos taxa identificados em cada microbacia pode ser observada
na Tabela 3. A microbacia do igarape Jamari foi a que teve a maior abundancia de
Oligochaeta aquaticos (n=472 individuos), enquanto as microbacias dos igarapés Saraca e
Moura foram as que tiveram a menor quantidade de Oligochaeta aquéaticos (n=53 e n=8
individuos, respectivamente). As microbacias dos igarapés Urupuana e Araticum tiveram
uma abundancia semelhante de Oligochaeta aquéticos coletados (n=111 e n=136 ind,

respectivamente).

A microbacia do igarapé Saraca apresentou a maior riqueza, e a microbacia do Moura a
menor (S=9 e S=4). As microbacias dos igarapés Urupuana e Araticum apresentaram
riquezas semelhantes a microbacia do igarapé Saraca, enquanto a microbacia do igarapé

Jamari apresentou uma riqueza baixa e semelhante a microbacia do igarapé Moura.

Em relacéo a diversidade de cada uma das microbacias (Tabela 3) observou-se que no
geral todas apresentaram diversidade baixa, devido ao baixo nimero de espécies e a baixa
abundancia geral de Oligochaeta aquéaticos na bacia do Rio Trombetas. No entanto, quando
comparadas entre si, a microbacia do igarapé Saraca apresentou a maior diversidade de
todas. A microbacia que apresentou a menor diversidade foi a do igarapé Jamari. Nesta
microbacia coletou-se o maior nimero de individuos (n=472), mas observou-se uma
rigueza baixa e uma alta dominancia pela familia Enchytraeidae. Novamente as
microbacias dos igarapés Araticum e Urupuand apresentaram uma diversidade semelhante.
As microbacias ndo apresentaram uma diferenca significativa em relacéo a diversidade alfa
(Kruskal-Wallis; p>0,05; Figura 8).

Tabela 3 - Ocorréncia de Oligochaeta aquaticos em cada uma da microbacias amostradas (Araticum, Jamari, Moura, Saraca e Urupuand)
entre 0s anos 2009 e 2011 na regido de Porto Trombetas (Oriximina - PA).

MICROBACIAS
ESPECIES Araticum Jamari Moura Saraca Urupuana
Tspl X X - X X
Tsp2 X X X X -
Ap - - - X -
Nc - - X X X
Bu X - - - -
Hsp X X - X X
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Esp X X

Ba X X

Psp. X X

Gspl X -

N 136 472

S 8 6

H' 15 0,324
Dominéncia 0,3038 0,8782

- X X
- X X
X X X
X X X
8 53 111
4 9 7
1,074 1,823 1,506
0,4375 0,2004 0,2765

NOTA: Numero de individuos (N); Riqueza (S); H* (Diversidade de Shannon). Espécies: Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2;
Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu - Bratislavia unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba -

Brinkhurstia americana; Psp — Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.

Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa entre a diversidade alfa das

diferentes microbacias amostradas, tanto o indice de Bray-Curtis como a Analise de

Correspondéncia (CA), mostraram que as assembleias de Oligochaeta aquaticos registradas

nas mesmas sdo diferentes. As microbacias dos igarapés Saraca, Urupuana e Araticum sao

as mais semelhantes no que diz respeito da sua assembleia de Oligochaeta aquaticos, sendo

as microbacias dos igarapés Moura e Jamari as que se diferenciam marcadamente formando

dois grupos isolados (Figura 9 e 10). Duas especies ocorreram exclusivamente nas

microbacia dos igarapés Saraca e Araticum (Aulodrilus pigueti e Bratislavia unidentata,

respectivamente).

N
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-
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H' (Indice de Shannon)

et

»
0

U

Microbacias

M

o NMedian
| Non-Cutlier Range
[ & ww-H(2]15) =8.8122| p = 0.144

Figura 8 - Diversidade alfa entre as microbacias da Bacia do Rio Trombetas, Oriximina (PA). Kruskal-Wallis;
p > 0,05). Microbacias dos igarapés Araticum (A), Saraca (S), Urupuand (U), Jamari (J) e Moura (M).
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Figura 9 - Similaridade (indice de Bray-Curtis) entre as microbacias pertencentes a bacia do Rio Trombetas,
(Oriximina, PA) respeito da comunidade de Oligochaeta aquaticos registrada em cada uma destas.
Microbacias dos igarapés: Araticum (A); Saraca (S); Urupuana (U); Jamari (J); Moura (M).
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Bu A Nc
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Figura 10 - Andlise de Correspondencia (CA) para avaliar a semelhanca na abundancia e composicdo de
Oligochaeta aquaticos (Diversidade Beta) entre as microbacias pertencentes a bacia do rio Trombetas,
Oriximind, PA. Microbacias dos igarapés: Araticum (A); Saracé (S); Urupuand (U), Jamari (J) e Moura (M).
Espécies: Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu -
Bratislavia unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia americana; Psp —
Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.
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5.3 ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS DOS TRECHOS

AMOSTRADOS

Os valores das variaveis ambientais e estruturais (largura do canal, profundidade do

canal, temperatura da agua, pH da &gua, condutividade elétrica da &gua, turbidez e

concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua) de cada trecho de igarapé amostrado,

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo das variaveis abidticas e estruturais dos trechos de igarapés amostrados
em cada periodo (chuva e estiagem) durante cada ano de amostragem (2009, 2010, 2011). LC — Largura do canal (m), PR- Profundidade
(m), TEMP- Temperatura da agua (°C), COND - Condutividade (us/cm), TU — Turbidez (NTU), O2 (mg/L). As varidveis que
apresentaram diferenca significativa entre os diferentes periodos (chuva e estiagem) serdo identificadas com um (*), com um nivel de

confianca de 5%.

LC PR TEMP pH COND TU 02
Periodos (m) (m) (°C) (us/cm) (NTU) (mg/L)
ANO 2009
CHUVA * * *
Média 2,87 0,53 25,85 4,85 11,33 1,77 6,21
DP 1,62 0,39 0,69 0,13 1,48 2,28 0,85
Minimo 0,75 0,1 23,3 4,55 7,6 0,33 3,9
Méaximo 8,45 1,7 26,9 5,27 15,5 12,2 8,16
ESTIAGEM * * *
Média 3,46 0,5 26,37 5,03 9,65 1,3 6,08
DP 3,55 0,4 0,83 0,1 0,93 0,79 1
Minimo 0,4 0,05 24,7 477 7,85 0,11 3,24
Maximo 18 2,2 28,7 5,28 11,9 2,65 8,54
ANO 2010
CHUVA * * *
Média 3,44 0,7 25,73 4,88 9,33 2,4 6,22
DP 2,44 0,67 0,59 0,12 1,65 2,11 0,98
Minimo 0,2 0,1 24,3 4,6 7 0,1 3,6
Maximo 12,7 3 27,9 5,2 16,7 13,7 7,5
ESTIAGEM * * *
Média 3,53 0,54 25,33 4,97 8,59 1,44 6,36
DP 3,11 0,54 1,15 0,12 1,13 0,9 1,97
Minimo 0,5 0,5 23 4,8 6,5 0,1 1,3
Maximo 14 3,4 29,2 5,3 11,2 4.4 17,5
ANO 2011
CHUVA * *
Média 3,86 0,71 25,2 4,91 10,09 3,99 5,96
DP 4,91 0,78 0,59 0,11 1,36 9,32 1,15
Minimo 0,3 0,05 22,3 4,69 6,54 0,11 2,36
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Méaximo 21,5 3,1 26 5,3 13,62 62,8 8,5

ESTIAGEM * *
Média 3,51 0,52 25,58 4,81 10,87 2,38 5,88
DP 4,47 0,5 1,4 0,2 5,29 2,32 1,36
Minimo 0,55 0,05 21,1 4,44 6,85 0,09 0,23
Méaximo 25,5 2,3 29,5 5,72 38,1 13,2 7,62

A andlise de Kruskall-Wallis revelou que ndo houve diferenca significativa (p >
0,05) entre os periodos de estiagem e chuva dentro de cada ano de estudo em relgdo aos
valores das varidveis larguras do canal, profundidade, e concentracdo de oxigénio
dissolvido nos trechos amostrados. Os valores de temperatura da &gua mostraram
diferencas significativas entre os periodos de estiagem e chuva nos anos 2009 e 2011, e 0s
valores de turbidez mostraram diferencas significativas entre os periodos apenas no ano
2010 (p < 0,05). Em relagéo as variaveis pH e condutividade da agua, os valores de pH
apresentaram diferencas significativas entre o periodo de estiagem e o periodo de chuvas
em todos os anos de amostragem, e a condutividade da agua apresentou diferenca
significativa entre os periodos nos anos 2009 e 2010. Ao comparar cada um dos periodos
amostrados (periodo de estiagem e o periodo chuvoso) entre os anos amostrados, a analise
ndo mostrou uma diferenca significativa dos valores para nenhuma das variaveis

mensuradas.

Durante os trés anos de amostragem, a largura do canal dos trechos amostrados
variou entre 0.4 e 6 metros durante o periodo de estiagem, com alguns trechos com medidas
extremas como, por exemplo, os trechos dos igarapés Araticum 02, ASP 06, ASP 14 e
Saracéd 05, que apresentaram uma largura de canal que variou de 8 a 25,5 metros neste
mesmo periodo. No periodo de chuvas, todos os trechos amostrados apresentaram um
aumento na largura do canal, mas este aumento ndo foi significativo quando comparado a
largura do canal registrada no periodo de estiagem. A diferenca entre os valores
mensurados dos trechos amostrados durante o periodo de chuvas foi menos marcada que na

temporada de estiagem, variando entre 0,75 e 5 metros a maioria destes.
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Os valores de profundidade dos trechos amostrados se comportaram de forma
semelhante ao observado pela largura do canal, variando mais na época de estiagem de
cada ano de estudo, com aumento dos valores no periodo chuvoso, mas com uma variagéo
menor entre estes valores. Em ambos os periodos os trechos dos igarapés Araticum 02,
Saraca 05 e lIgaja 05 apresentaram as maiores profundidades, representando valores
extremos respeito do conjunto total de trechos.

Os valores de concentracdo de oxigénio dissolvido na agua ndo variaram
significativamente entre os periodos amostrados em nenhum dos anos de estudo. Variando
entre 4 e 8 mg/L em todos os trechos de igarapés amostrados. Houve também trechos que
apresentaram valores extremos, como, por exemplo, no periodo de estiagem de 2010 o
igarape MBM 03 apresentou um valor de 17,5 mg/L e no mesmo periodo, o igarapé
Severino 01 foi detectado um valor de 1,3 mg/L. Também no periodo de estiagem de 2011,
0 lgarapé Papagaio 01 apresentou o valor mais baixo registrado nos trechos amostrados
(0,23 mg/L).

Os valores de temperatura da agua variaram significativamente entre os periodos de
estiagem e chuvas do ano 2009 e 2011. Nas trés temporadas, a amplitude térmica registrada
entre os trechos amostrados no periodo de estiagem (entre 24,7°C e 28,7°C em 2009, de
23°C a 27°C, e de 24,4°C a 27,7°C em 2011) foi maior que a amplitude térmica registrada
nos periodos de chuvas de cada ano (entre 25,1°C a 26,9°C no ano 2009, entre 25,1°C e
26,6°C no ano 2010 e entre 24.4°C e 26°C no ano 2011). Em todos os periodos houve
valores extremos para alguns trechos amostrados. No periodo de chuvas de 2009, dois
trechos apresentaram a menor temperatura de todos os trechos amostrados durante essa
temporada (23,3°C nos trechos dos igarapés ASP 08 e BCJ 03). Ja no periodo de estiagem
de 2010, o trecho do igarapé Almeidas 02 apresentou uma temperatura de 29,2°C; e no
periodo de chuva deste mesmo ano, o trecho do igarapé Almeidas 02 apresentou,
novamente, o valor mais alto dos trechos amostrados (27,9°C). Por ultimo, no periodo de
estiagem da temporada 2011 os trechos dos igarapés ASP 04 e BCUR 02A apresentaram as

temperaturas mais baixas (21,1°C) e o igarapé MBM5-1 apresentou a maior temperatura
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extrema (29,5) do total de trechos amostrados. Ja no periodo de chuva desta temporada, o
trecho do igarapé Papagaio 01 apresentou a menor temperatura nesta temporada (22,3°C).

Os valores de pH dos trechos amostrados variaram significativamente entre 0s
periodos de chuva e estiagem de todas as temporadas amostradas, apresentando uma
diferenca maior entre eles durante os periodos de estiagem. Os valores variaram de 4,4 a
5,3 nos periodos de estiagem, e de 4,7 a 5,2 nos periodos de chuva. Excepcionalmente, o
trecho amostrado do igarapé Papagaio 01 apresentou um valor de pH de 5,72 no periodo de
estiagem do ano 2011, sendo este o valor mais extremo de todos os periodos amostrados.

Nos anos de 2009 e 2010, os valores de condutividade da agua apresentaram um
aumento significativo entre o periodo de estiagem e o periodo de chuva. Na temporada de
2009, os valores da condutividade variaram entre 6,5 ps/cm e 10,5 ps/cm no periodo de
estiagem, e entre 7 pus/cm e 11,5 ps/cm no periodo chuvoso. Ja na temporada de 2010,
observou-se uma maior variagdo dos valores de condutividade no periodo de chuva (entre
7,5 ps/cm e 14 ps/cm), enquanto g no periodo de estiagem os valores da condutividade
variaram um pouco menos (entre 8 ps/cm e 12 ps/cm). Na temporada de 2011 ndo houve
uma diferenca significativa entre os dois periodos, variando entre 7 ps/cm e 13 ps/cm
aproximadamente. Porém, durante esta temporada se observou valores ocasionais mais

altos, para o igarapé Papagaio 01 (29,5 ps/cm) e ASP 06 (38,1 us/cm).

Os valores de turbidez registrados para cada trecho mostraram uma diferenca
significativa (p < 0,05) entre os periodos de estiagem e chuva apenas no ano de 2010. Neste
ano, observou-se uma maior variagdo nos valores de turbidez no periodo de chuva (entre
0,1 NTU e 14 NTU), enquanto no periodo de estiagem variou entre 0,1 NTU e 5 NTU.
Particularmente no periodo de chuva se registraram dois valores extremos diferentes do
resto dos trechos amostrados, estes foram ASP14 (6,8 NTU) e AVO01 (13.7 NTU). Nas
outras duas temporadas (2009 e 2011), ndo houve diferenca significativa dos valores da
turbidez entre os periodos de estiagem e chuva de cada uma delas. A variagdo se manteve

entre 0,1 NTU e 5 NTU, apresentando valores extremos em alguns dos trechos amostrados,
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como no periodo chuva de 2009, os trechos dos igarapes MBM 02 (12,2 NTU), MBMCO04
(8,91 NTU) e ASP 06 (7,13). J& na temporada de 2011, os valores extremos foram dos
trechos dos igarapés BCJ 2-2 (7,59 NTU) e Papagaio 01 (13,2 NTU) no periodo de
estiagem, e os trechos dos igarapés BACA 01 (10,27 NTU), Papagaio 01 (10,76 NTU), CI
3-1 (10,81 NTU) e ASP 06 (62,8 NTU) no periodo de chuvas.

A Andlise de Componentes Principais (PCA, Figura 11), ndo revelou variacdes
relevantes das varidveis abioticas entre os trechos amostrados, ndo sendo suficientemente
explicativo nenhum dos eixos, centrando a maioria dos pontos no meio do gréfico,
indicando uma grande homogeneidade nas caracteristicas abioticas entre os trechos
amostrados. No entanto, os trecho dos igarapés Igaja 05, Saraca 05, Araticum 02, ASP 06 e
ASP 14, se destacaram por apresentar maior profundidade nas duas temporadas,
localizando-se nos extremos do grafico sobre o eixo 1; assim como, o trecho do igarapé
MBM 03 que apresentou a maior concentragdo de Oxigénio dissolvido no periodo de

estiagem, e o trecho Papagaio 01, que apresentou a maior condutividade no mesmo periodo.

Através da PCA evidenciou-se uma relacdo entre a largura do canal e a
profundidade dos trechos amostrados. Ao realizar o teste de correlagdo de Spearman
(Tabela 5) entre as variaveis ambientais, houve uma correlacédo positiva forte (Coeficiente
de Spearman = 0,77) entre a largura do canal e a profundidade dos trechos amostrados. Por
tanto, a variavel largura do canal foi excluida da Analise de Correspondéncia Candnica
(ACC). Também foram excluidos desta analise os taxas que tiveram ocorréncia menor a
trés no estudo (Nais communis, Aulodrilus pigueti e Bratislavia unidentata), ja que estas

espécies poderiam influenciar na ordenacéo final dos dados desta andlise multivariada.
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Tabela 5 - Coeficiente de Spearman entre as varidveis utilizadas na andlise exploratério ACP (Analise de Coordenadas Principais) para
avaliar as possiveis correlagdes entre todas as variaveis e assim retirar as que estiverem correlacionadas nas analises sucessivas. LC —
Largura do canal (m), PR- Profundidade (m), TEMP- Temperatura da 4gua (°C), COND - Condutividade (pus/cm), TU — Turbidez (NTU),

02 (mg/L).

o Correlagéo de Spearman

Variaveis

LC PR TEMP pH COND TU 02

LC 1,00000
PR 0,77574  1,00000

TEMP 61237576 -0,225776  1,00000
pH 0,23544 0,11654 0,03751 1,00000

COND 6’231975 -0,169270  0,06516 -0,578095  1,00000
TU 0,36357 0,31598 -0,308093 0,15931 -0,071005 1,00000
02 0,20233 0,03629 -0,049751  0,32996 -0,326362  0,19686 1,00000
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Figura 4 - Analise de Componentes Principais (PCA) dos trechos de igarapés amostrados no periodo de estiagem e de chuvas durante as temporadas 2009, 2010 e 2011,
respeito das varidveis ambientais amostradas.
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5.4 RELACAO ENTRE A ASSEMBLEIA DE OLIGOCHAETA AQUATICOS, AS
CARACTERISTICAS ABIOTICAS DOS AMBIENTES E OS MICRO-
HABITAT.

5.4.1 Em relacdo as caracteristicas abiéticas dos trechos

Para a interpretacdo da Analise de Correspondéncia Canonica (ACC; Figura 12),
retiveram-se os eixos 1 e 2. Os escores do eixo 1 (11% da variancia, Eigenvalue = 0,412)
evidenciaram que a espécie Phagodrilus sp. foi mais abundante em locais com maior valor
de condutividade elétrica da agua, e que as espécies Haplotaxis sp. e os individuos da
familia Glossoscolecidae sp., ocorreram com maior abundancia em trechos com maior

turbidez da agua.

O eixo 2 (3,4% da variancia, Eigenvalue = 0,127) foi caracterizado pela variavel
profundidade. Os taxas Tubificinae spl, Tubificinae sp2 e Brinkhurstia americana se
associaram a trechos de maior profundidade. Por outro lado, a familia Enchytraeidae,
apresentou maior abundancia (n=423) em um trecho com caracteristicas de baixa

condutividade da agua, baixa turbidez e profundidade.
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Figura 5 - Andlise de Correspondéncia Canénica entre as caracteristicas ambientais dos trechos e a
abundancia de Oligochaeta achados nos mesmos. A - ordenagdo dos trechos respeito das varidveis
ambientais relevantes; B - espécies registradas respeito das varidveis ambientais relevantes.
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5.4.2 Em relagdo ao micro-habitat

Os micro-habitats amostrados em cada trecho foram classificados em 6 categorias
que foram: Areia, Areia+Folhico, Cascalho, Macréfita, Areia+Matéria Organica, e
Raizes+Folhico. As espécies encontradas em cada tipo de substrato sdo apresentadas na
tabela 6.

Tabela 6 - Lista dos taxas de Oligochaeta aquaticos coletados nos trés anos de amostragem (2009, 2010 e
2011) nos periodos chuvoso e de estiagem, nos micro-habitat Areia (AR), Areia+Folhigo (AR+FOL),
Cascalho (CAS), Macréfita (MC), Areia+MOP (AR+MOP), e Raizes+Folhico (RA+FOL) nos trechos dos
igarapés amostrados na FLONA Saraca-Taquera (Estado do Para, BR)(+Presenca, e — Auséncia). Espécies:
Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu - Bratislavia
unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia americana; Ph — Phagodrilus
sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.

Substratos
AR AR+FOL CAS MC AR+MOP RA+FOL

Tubificinae spl + + + + + +
- - + -

Espécies

Tubificinae sp2

Aulodrilus pigueti -
Haplotaxis sp +
Enchytraeidae sp +
Brinkhurstia americana +
Phagodrilus sp +
Glossoscolecidae sp. +

Nais communis -

+ + 4+ + 4+ + + + o+
1

Bratislavia unidentata -

O micro-habitat de areia+folhico apresentou a maior riqueza (S=10) e diversidade
(H’=1.85), enquanto os micro-habitats macrofitas e raiz+folhico apresentaram os valores
mais baixos de riqueza e diversidade (S=3, H’=0,33 e S=4 e H’=0,17 respectivamente).
Embora a areia+folhico tenha sido o mais diverso dos micro-habitat, 0 mesmo apresentou
uma baixa equitabilidade (J=0,63), e 0 micro-habitat raiz+folhico o que apresentou a maior
abundancia de todos os micro-habitat, além de uma das riquezas mais baixas (S=4), e a
menor equitabilidade (J=0,29) de todos (Figura 13).
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Figura 6 - Diversidade de Shannon (H’), equitabilidade (J) e Riqueza (S) de cada
micro-habitat amostrados. Micro-habitat: Areia (AR), Areia+Folhico (AR+FOL),
Cascalho (CAS), Macrofita (MC), Areia+MOP (AR+MOP), e Raizes+Folhico
(RA+FOL).

A Analise de Componentes Principais, explicou 70% da variacdo dos dados sobre o
eixo 1 (Figura 14). O primeiro eixo explicou 70,7% da variagdo dos dados bidticos em
relagcdo ao micro-habitat. Este eixo foi caracterizado positivamente pelo substrato AR+FOL
e negativamente pelo substrato MC. Todos os taxa identificados ocorreram no substrato
areia+folhio, e alguns taxa como Bratislavia unidentata e Aulodrilus pigueti apenas foram
encontradas exclusivamente no mesmo, e outros grupos como Glossoscolecide, Haplotaxis
sp., a morfoespecie 1 da subfamilia Tubificinae, e Phagodrilus sp. foram mais abundantes
neste substrato de areia+folhico. Por outro lado, a espécie Nais communis esteve
igualmente associada aos substratos areia+folhico, areia+mo, e cascalho; enguanto
Brinkhurstia americana apresentou maior abundancias nos substratos areia+folhico e
areiatmo (n=45 e n=53, respectivamente), mas também apresentou valores consideraveis
de abundancia no substrato RA+FOL (n=13). Por outro lado, os espécimes da familia
Enchytraeidae apresentaram a sua maior abundancia no substrato RA+FOL (n=448),
apresentando a segunda maior abundancia no substrato MC (n=53). O eixo um (eixo que
explica a maior variacdo dos dados) evidenciou uma separacdo no grafico em relacdo a
carga de matéria organica nos substratos, localizando na parte esquerda do grafico os
micro-habitat caracterizados por baixa carga de matéria organica, e do lado direito o0s

micro-habitat com uma maior carga de matéria organica.
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A andlise de similaridade (ANOSIM, Tabela 7) mostrou que existe uma diferenca
significativa entre as assembleias registradas nos substratos Cascalho e Areia com o
substrato de Raiz+Folhico, ndo havendo diferenca significativa na composicdo das

assembleias com o0s outros substratos.
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Figura 7 - Analise de Componentes Principais (PCA) dos micro-habitats amostrados e a
abundéncia das espécies registradas. Espécies: Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 -
Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu - Bratislavia
unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia americana;
Ph — Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp. Micro-habitat: Areia (AR),
Areia+Folhi¢o (AR+FOL), Cascalho (CAS), Macrofita (MC), Areia+tMOP (AR+MOP),
e Raizes+Folhico (RA+FOL).

Tabela 7 - Anélise de Similaridade, one-way (ANOSIM) entre os micro-habitat e a
abundéncia da assembleia de Oligochaeta aquaticos encontrada em cada um deles.
Micro-habitat: Areia (AR), Areia+Folhico (AR+FOL), Cascalho (CAS), Macrofita
(MC), Areia+MOP (AR+MOP), e RaizestFolhico (RA+FOL). (*) indica diferenca
significativa (p<0,05)

SUBSTRATOS

AR AR+FOL CAS MC  AR+MO RA
AR =
AR+FOL 0,7366 =
CAS 0,3343 0,079 =
MC 0,5676 0,7881 0,5275 S
AR+MO 0,9411 0,5394 0,2316  0,8546 =
RA *0,014 0,8244 *0,003  0,3582 0,0816
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5.5 ASSEMBLEIA DE OLIGOCHAETA AQUATICOS EM IGARAPES COM
DIFERENTES GRAUS DE IMPACTO ANTROPICO

N&o foram observadas diferencas significativas dos valores das variaveis abioticas
entre os periodos de estiagem e chuva dentro de cada grupo de igarapés. Ao comparar esses
valores entre 0s grupos, observou-se que os valores das variaveis profundidade, largura do
canal, e vazdo do grupo Integracdo apresentaram diferenca significativa com os dos grupos
Referéncia e Recuperagdo; assim como também se observou diferenca significativa dos
valores de pH entre os grupos Referéncia e Integragdo com Recuperagédo (teste ANOVA,
p<0,05). Os valores médios, maximos e minimos de cada variavel encontram-se detalhados

na tabela 8.

Tabela 8 — Valores médios, maximos e minimos das variaveis abioticas e estruturais dos grupos de igarapés
amostrados em cada periodo (chuva e estiagem) durante a temporada de 2011. LC — Largura do canal (m),
PR- Profundidade (m), TEMP- Temperatura da agua (°C), COND — Condutividade (us/cm), TU — Turbidez
(NTU), 02 (mg/L).

ESTIAGEM
I5C PR TEMP pH COND TU 02 Vaz

Media 1,49 0,41 26,47 4,77 9,65 1,28 5,09 0,09

REFERENCIA Max 2,2 0,85 27 4,68 8,7 2,58 6,53 0,18
Min 0,8 0,05 259 4,86 10,31 0,10 2,36 0,01

Media 1,88 0,26 26,25 5,19 13,88 4,84 5,22 0,23

RECUPERAGAOQ Max 4,5 0,7 27,8 5,72 29,5 13,2 7,18 0,68
Min 0,55 0,07 255 4.8 7,1 0,63 0,23 0,01

Media 13,38 1,52 27,06 4,902 8,306 1,83 5,33 7,65
INTEGRAGAO Max 25,5 2,3 29,5 51 11,07 2,72 6,67 16,72
Min 4,4 0,9 25,6 4,76 6,85 0,85 4,31 0,96

CHUVAS

LC PR TEMP pH COND TU 02 Vaz

Media 1,89 0,55 25,27 4,85 9,51 3,60 5,77 0,21

REFERENCIA Max 24 1 25,7 4,97 10,86 10,27 75 0,47
Min 1,18 0,07 25,2 4,69 6,54 0,11 4,15 0,02

Media 2,3 0,31 24,1 5,12 8,725 4,64 5,81 0,44

RECUPERACAO Max 5 0,67 25,1 53 9,71 10,76 7,07 1,56
Min 1 0,05 22,3 4,92 7,78 0,78 2,36 0,01
Media 14,88 2,34 25,16 4,86 10,67 2,04 4,54 16,18

INTEGRAGAO Max 27,5 31 25,6 501 13,62 3,34 55 36
Min 3,92 0,8 24,8 4,73 9,21 0,95 3,52 04

A partir da Analise de Componentes Principais (Figura 15) pode se observar que as
varidveis ambientais explicaram 68,06% da variacdo dos dados. O eixo 1 explicou 38,64%

da variacdo dos dados, e foi caracterizado positivamente pelas variaveis largura do canal e
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profundidade, e negativamente pelas varidveis turbidez e condutividade da &gua. O eixo 2
explicou 29,42% da variagdo dos dados, e as variaveis que caracterizaram este eixo foram o

oxigénio dissolvido positivamente e a vazdo negativamente.

Assim, os trechos amostrados se separaram em trés grupos. No quadrante inferior a
direita agruparam-se os trechos com maior profundidade, largura de canal e vaz&o. Pode-se
observar no gréafico que ali se encontram quase todos os trechos pertencentes ao grupo
Integragdo, que sdo de 4* e 5% ordem. No quadrante inferior esquerdo encontram-se 0s
trechos que se caracterizaram por ter maiores valores de pH, turbidez e condutividade da
agua, assim como menor profundidade, largura do canal, vazdo e oxigénio dissolvido

(pontos referentes ao grupo Recuperagéo).

Os demais trechos de igarapés em Recuperacdo e de Referéncia analisados ficaram
agrupados na parte superior do grafico pela diferenga de concentracdo de oxigénio
dissolvido quando comparada com os valores dos outros trechos amostrados, agrupando
mais do lado esquerdo do gréafico aqueles trechos com maiores valores de pH e turbidez da
agua; e do lado direito aqueles com menores valores de pH e turbidez da agua, mostrando
que existe uma diferenca entre o0s grupos de Referéncia e Integracdo com os de
Recuperacdo em relacdo a estas variaveis. A separacdo dos grupos ndo mostrou nenhuma

influéncia do periodo de amostragem, estiagem ou chuva.
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Figura 8 - Andlise de Componentes Principais dos trechos respeito dos valores das variaveis
ambientais de cada um deles. Foram considerados os eixos um e dois. Variaveis abidticas e
estruturais dos trechos de igarapés amostrados em cada periodo (chuva e estiagem) durante
cada ano de amostragem (2011). Variaveis ambientais: PR- Profundidade (m), TEMP-
Temperatura da agua (°C), COND - Condutividade (ps/cm), TU — Turbidez (NTU), O2
(mg/L). A- Variaveis; o — Trechos. CREC — Chuva/Recuperagdo; CRE- Chuva/Referéncia;
CINT - Chuva/Integracdo. EREC — Estiagem/Recuperacdo, ERE — Estiagem/Referéncia,
EINT - Estiagem/Integracdo.

A fauna de Oligochaeta aquaticos registrada nos diferentes tipos de igarapés
encontra-se na tabela 9. Embora a Riqueza média, Abundancia média e Diversidade média
dos trechos amostrados em cada grupo de igarapés ndo tenham apresentado diferencas
significativas (p > 0,5); os trechos dos igarapés de Referéncia apresentaram a maior riqueza
total (S=7), e os trechos dos igarapés em Recuperacdo apresentaram a menor (S=1). A
riqueza dos igarapes de Integracdo foi intermédia (S=3). Além disso, a maior abundancia
foi registrada nos trechos de Referéncia, e a menor nos trechos em Recuperagdo, assim
como também foi registrada a presenca de Oligochaeta aquaticos em todos os igarapés do

grupo Referéncia, enquanto que em igarapés de Recuperacdo foram registrados Oligochaeta
aquaticos apenas em dois trechos amostrados.

38



Tabla 9 — assembleia de Oligochaeta aquaticos registrada em cada um dos trechos amostrados de
cada grupo de igarapés. Diversidade de Shannon (S), Equitabilidade (J), Riqueza (S) e as espécies:
Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu -
Bratislavia unidentata; Hsp - Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia americana;
Ph — Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.

TIPO
" Referéncia Recuperacdo Integracéo
gl 8 8 3|8 8 8 3|z 8 8 3 8
g1& & & €| & &8 & &/ E E E E
Tspl - - X X X - - X - - - X -
Tsp2 X - - - - - - - - - - - -
Hsp X - - - - - - - - - - - -
Esp - - - X - - - - X - - - X
Ba - X - - - - - - X - - X -
Psp X - - - - - - - - - - - -
Bu - - X - - - - - - - - - -
S 7 1 3
H' 1,73 0,00 0,97
J 0,89 0,00 0,89

Para a interpretacdo da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA, Figura 16),
que associa a ocorréncia e abundancia das espécies em relagcdo aos pontos de amostragem e
as variaveis abioticas que os caracterizam, retiveram-se dois eixos (llustracdo x). Os
escores do eixo 1 (25,7% da variancia, Eigenvalue=0,56) caracterizados principalmente
pela variavel Profundidade, evidenciaram que a espécie Brinkhurstia americana e 0s
individuos da familia Enchytraeidae estiveram mais associados aos trechos mais profundos.
O eixo 2 (9,3% da variancia, Eigenvalue=0,2) teve como variaveis associadas o oxigénio
dissolvido, e os individuos do género Phagodrilus sp., Tubificinae sp2 e Haplotaxis sp. que
estiveram mais associados aos trechos com maior concentracdo de oxigénio dissolvido na
agua. No que se refere a morfoespécie Tubificinae spl observou-se uma ocorréncia da
mesma em varios trechos (de referéncia, recuperacao, e integracdo), no entanto foi a Unica

espécie que ocorreu no trecho com maior turbidez e condutividade (Rec 01).
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Figura 9 - Andlise de Correspondencia Candnica dos trechos amostrados referentes
aos valores das varidveis ambientais relevantes e a abundancia das espécies
registradas em cada um deles. Espécies: Tspl - Tubificinae spl; Tsp2 - Tubificinae
sp2; Ap - Aulodrilus pigueti; Nc - Nais communis; Bu - Bratislavia unidentata; Hsp -
Haplotaxis sp.; Esp - Enchytraeidae sp.; Ba - Brinkhurstia americana; Ph —
Phagodrilus sp.; Gsp - Glossoscolecidae sp.
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6 DISCUSSAO

6.1 REVISAO DE OLIGQUETAS AQUATICOS IDENTIFICADOS NOS
IGARAPES DA BACIA DO RIO TROMBETAS (ORIXIMINA - PA).

6.1.1 FAMILIA ALLUROIDIDAE

6.1.1.1 Brinkhurstia americana

B. americana faz parte do grupo dos Megadriles aquaticos. Foi primeiramente descrita
por Brinkhurst (1964) a partir de exemplares coletados em um igarapé amazoénico proximo
a estrada transamazonica, e outros associados a um tronco de arvore em decomposicéo ao
lado de um igarapé na mesma localidade (Brinkhurst e Marchese, 1989). Alem disso, esta
espécie tem sido registrada em outros estados do Brasil, como o lago dos Patos e um
tributario do rio Ivinhema no estado do Parana (Montanhol-Martins e Takeda, 1999 e
2001), nos rios Baia e lvinhema na planicie de inundacdo do Alto Rio Paranad e no Rio
Negro, no Mato Grosso do Sul (Behrend, et al. 2009; Takeda, 2000), no rio Tieté e os
riachos Santa Clara e Pinheiro, em S&o Paulo (Pamplin, 2005; Alves e Lucca, 2000; Alves

et al., 2006) e no Rio Madeira no estado de Amazonas (Marcus, 1944).

Esta espécie tem sido registrada somente no continente Sul americano, sendo
considerada uma espécie de Oligochaeta aquatico endémica da regido Neotropical
(Brinkhurst, 1964). No presente estudo, esta espécie apresentou uma baixa abundancia, o
gue concorda com a maioria das pesquisas feitas em América do Sul nas que foi registrada
esta espécie. Nestas pesquisas a espécie B. americana mostrou sempre uma baixa
abundancia. Isto coincide com as observacgdes feitas por Marchese e Alves (in press), onde
destaca que a espécie B. americana ocorre geralmente em fundos arenosos, tanto em
cdrregos de baixa ordem como em planicies de inundagdo, mas sempre em uma baixa
abundancia. Por tanto, a ocorréncia desta espécie nos igarapes amazénicos era esperada, ja
que é uma espécie endémica do continente Sul americano, amplamente registrada no Brasil
e paises outros paises limitrofes, além do fato de esta espécie ja ter sido registrada em

outros igarapés amazoénicos.

41



6.1.2 FAMILIA GLOSSOSCOLECIDAE

Outro Megadrile identificado no presente trabalho foi uma morfoespécie da familia
Glossoscolecidae. Este seria o primeiro registro desta familia em riachos tropicais da regido
amazonicas de Porto Trombetas no estado do Pard. Esta se considera uma familia endémica
da regido Neotropical e € composta, majoritariamente por espécies terrestres. Segundo uma
revisdo feita pelo autor Christoffersen (2010), existem aproximadamente 429 espécies
dentro da familia Glossoscolecidae, mas nenhum deles € reconhecido como aquético ou
semi-aquético. Segundo Rocha (2003), este grupo é amplamente distribuido na regido
Neotropical, ocorrendo tanto em ambientes terrestres com altos niveis de umidade e
também em &gua doce. Contudo, 0 autor ndo disponibiliza a bibliografia que justifica essa
afirmacéo, portanto ndo foi considerada. Na revisdo bibliografica feita para este grupo,
encontrou-se so registro confirmado na Colémbia (Gaviria, 1993).

Em um estudo mais recente sobre Oligochaeta terrestres na America Latina, Brown
(2013) foi mostrado que apenas quatro familias possuem habitos aquaticos (Almide,
Alluroididae, Criodrilidae e Sparganophilidae). Também evidenciou que as familias de
megadriles Enchytraeidae e Ocnerodrilidae, possuiriam algumas espécies que sdao somente
encontradas em ambientes aquaticos como pantanos, arrozais e riachos, mas nenhum destes

estudos confirma a presenca da familia Glossoscolecidae em ambientes aquaticos.

Na presente pesquisa, a ocorréncia destes individuos nos igarapés foi continua ao longo
dos periodos amostrados, mostrando um aumento da sua abundancia em cada ano (2009,
2010 e 2011). A ocorréncia desta familia nas aguas dos igarapés poderia ser ocasional,
contudo, a sua constante ocorréncia demonstra que poderia tratar-se de uma espécie semi-
aquatica, ou aquético. E possivel que, como outros megadriles adaptados ao meio aquatico,
estes individuos possam se enterrar no sedimento com o seu corpo em forma de U deixando
a cauda para fora, permitindo assim a circulacdo da agua pelo tubo, onde fariam a troca de

oxigénio, como no ambiente terrestre, mas no ambiente aquéatico (Brown, 2013).
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6.1.3 FAMILIA ENCHYTRAEIDAE

Os individuos da familia Enchytraeidae sdo considerados principalmente terrestres,
incluindo espécies que sdo tipicamente encontradas em diferentes corpos de agua, existindo
espécies marinhas e polares. A distribuicdo nos ambientes € desigual, e pode ser um dos
organismos mais abundantes em locais particulares (Wetzel, 2006), podendo ser comuns, e
abundantes, em riachos com granulomtria grossa, rapida correnteza e altos niveis de
oxigénio (Lencioni e Maiolini 2002). O fato de que as caracteristicas gerais dos igarapés
amazonicos se correspondem com aquelas descritas por Lencioni (2002) como habitat de
preferéncia para este grupo de Oligochaeta poderia explicar porque os Enchytreideos foram
0 grupo mais abundante do total de Oligochaeta aquéticos identificados, com mais de 80%
da abundancia total. O fato de ter sido encontrado perto de 400 individuos em um mesmo
local coincide com o proposto por Wetzel (2006) e a distribuicdo heterogénea destes

individuos no ambiente aquético, ocorrendo espalhados, mas em grandes quantidades.

Espécimes da familia Enchytraeidae tém sido registrados em outros paises da America
Latina, como Peru, Guianas, Argentina, etc. No Brasil particularmente, a familia tem sido
registrada em Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (Alves, et al., 2008; Behrend, 2009), no
Rio Iguacu (Behrend, 2012), Alto Rio Parana (Montanholi-Martins e Takeda 2001, Takeda
1999) e riachos preservados de baixa ordem (Alves et al. 2008, Gorni e Alves 2008). Este
seria 0 primeiro registro para familia em lgarapés amazoOnicos da regido da bacia
hidrografica do Rio Trombetas, Pard. A familia Enchytraeidae é um grupo geralmente
subestimado nas diferentes analises, principalmente pela sua dificil identificacdo a nivel
especifico. Segundo Brown (2013), na America Latina foi registrado até agora um total de
62 espécies (excluindo as marinhas), das quais 45 seriam nativas e 17 exdéticas. Contudo, o
conhecimento sobre este, e outros grupos de Oligochaeta, na America Latina ainda é
escasso (Martins, 2008).
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6.1.4 FAMILIA HAPLOTAXIDAE

6.1.4.1 Haplotaxis sp.

Esta espécie apresentou uma abundancia relativa baixa em comparacdo ao total de
Oligochaeta aquéticos registrados na presente pesquisa(0,04%; n=29 ind), mas ocorreu em
abundancia semelhante em todas as campanhas, com maior abundancia no periodo de
chuvas. Este fato ndo concorda com o exposto por Behrend (2009) em seu trabalho no rio
Ivinhema, onde este grupo ocorreu em altas densidades no periodo de limnofase do rio,
quando a correnteza comeca a ser mais leve, carregando menos areia do sedimento, habitat
preferencial destes individuos segundo varios autores (Marchese e Ezcurra de Drago,
1992; Montanholi Martins e Takeda, 1999 e 2001). E possivel que este grupo nio possua
as adaptacgdes necessarias para se estabelecer em fundos arenosos instaveis embora este seja
0 substrato mais utilizado por Haplotaxis, fazendo dificil sua colonizagdo e permanéncia

nestes substratos, explicando assim a sua baixa abundancia no ambiente.

Segundo Christoffersen (2010), existem cinco espéecies da familia Haplotaxidae na
America do Sul. Os registros se dividem entre Argentina, Brasil e Peru. No Brasil
particularmente, tem sido registrada a espécie Haplotaxis aedeochaeta no estado de Parand,
nos rios Ivinhema e Parana (Montanholi-Martins e Takeda, 2001 e 1999, respectivamente).
O registro feito neste trabalho seria o primeiro para o estado do Para e a regido dos igarapés

amazonicos da bacia do Rio Trombetas.

6.1.5 FAMILIA LUMBRICULIDAE

6.1.5.1 Phagodrilus sp.

No presente trabalho, este grupo apresentou uma abundancia total de 24 individuos,
ocorrendo de forma regular em cada um dos periodos, e registrou-se sua menor abundancia
no periodo de chuva de 2009. O género Phagodrilus foi um dos taxas mais abundantes dos

registrados neste trabalho, e esta abundancia poderia estar associada a preferéncia da
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familia Lumbriculidae por este tipo de ambientes. Segundo Wetzel (2006), os
lumbriculidos ocorrem em abundancia em locais de corredeira ndo muito forte, assim como
também em fundos de cascalho limpo, em fundos de areia fina, ou sedimentos orgénicos
finos sem muita reducdo da concentracdo de oxigénio; isto concorda com as caracteristicas
gerais dos igarapés da regido de Porto Trombetas, que na sua maioria possuem fundos
arenosos (tanto de areia fina, cascalho e matéria orgénica fina), com varios tipos de
corredeiras e remansos. Embora os lumbriculidos sejam considerados de aguas frias, a

bibliografia ndo indica que a ocorréncia do grupo possa estar limitada pela temperatura.

Este género pertence a familia de microdrilos Lumbriculidae. Atualmente, esta
familia possui 26 géneros e 204 espécies na regido Holartica (Martins, 2008). SO0 duas
espécies peregrinas ocorrem na America do Sul, Lumbriculus variegatus (Mdiller, 1774), e
Stylodrilus heringianus (Claperede, 1862) as quais, possivelmente, teriam sido introduzidas
por agua de lastro de navios (Brinkhurst e Jamieson, 1971). No presente estudo foi
registrado o género Phagodrilus (McKey-Fender, 1988), que inicialmente seria um género
endémico da costa oeste de America do Norte, existindo aproximadamente 15 espécies
deste género. Este seria o primeiro registro deste género no Hemisfério Sul e, por
conseguinte, também para America do Sul, Brasil e o estado do Para. Segundo relatorios da
empresa ALCOA, a empresa Mineracdo Rio do Norte (MRN), é encarregada de prover de
bauxita a costa oeste dos Estados Unidos da América. No entanto, até agora, nao tem sido
possivel saber qual o sistema de transporte utilizado para o translado do material desde
Porto Trombetas até a costa oeste dos Estados Unidos da America. Caso o material seja
transladado através de barcos, € possivel que esta espécie tenha chego a regido da bacia do
Rio Trombetas na agua de lastro dos navios, da mesma forma que as outras duas espécies

exoticas da familia Lubriculidae citadas anteriormente.
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6.1.6 FAMILIA NAIDIDAE (Subfamilia Naidinae)

6.1.6.1 Nais communis

Os igarapés amazonicos sdo sistemas que recebem um grande aporte de matéria
organica da floresta circundante, geralmente em forma de folhas inteiras, troncos ou
galhada e cascalho, substratos dificeis de colonizar, principalmente, por individuos tédo
pequenos como séo 0s Naidideos. Os mesmos sdo considerados o grupo de menor tamanho
dos Oligochaeta aquéaticos que, embora possua uma boa capacidade de locomocdo, a
mesma se dificulta em ambientes com correnteza. Além disso, 0s igarapés amazonicos sao
ambientes pobres em plantas aquaticas, gastrépodes e esponjas, substratos aos que
geralmente esta espécie encontra-se associada. Por tais fatos, que Nais communis ocorre
abundantemente em ambientes lénticos como lagos e lagoas, que geralmente possuem
correnteza leve ou nula, a deposicdo de matéria organica finamente particulada é maior, e
geralmente sdo colonizados por varios tipos de plantas aquaticas. A forte correnteza, a
pouca quantidade de matéria organica particulada fina, a baixa producéo primaria, e a falta
de macrdfitas nos igarapés estudados poderiam explicar a baixa abundancia desta espécie
na hidrobacia do Rio Trombetas. Embora possam sobreviver neste tipo de ambientes, 0s
igarapés possuem caracteristicas principalmente fisicas e quimicas, que limitam a

colonizacdo desta espécie nos igarapes.

A maioria das espécies pertencente aos chamados naidideos (Subfamilia Naidinae) sdo
considerados cosmopolitas, e muitos se encontram adaptados a uma vasta gama de
condicBes ambientais (Brinkhurst e Jamieson, 1971). Esta subfamilia possui varios
registros na America do Sul, principalmente na Argentina, Brasil, Peru, Colémbia e
Equador. Particularmente no Brasil, a espécie Nais communis foi registrada em diferentes
estados como, por exemplo, em Minas Gerais (Linhares Frizzera e Alves, 2012; Martins e
Alves, 2008), Sao Paulo (Marcus, 1943; Gorni e Alves, 2006 e 2012; Alves, 2006; Alves e
De Lucca, 2000), Parana (Behrend, et al. 2012; Ragonha, et al. 2013), Mato Grosso do Sul
(Behrend, et al. 2009) e o estado de Alagoas (Marcus, 1943). Esta espécie possui uma

distribuicdo cosmopolita e, segundo Martin (2008), a subfamilia a que pertence este grupo é
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a mais homogeneamente distribuida entre as diferentes regibes zoogeograficas. Ja foi
registrada em diferentes tipos de ecossistemas aquaticos no Brasil como, por exemplo, rios,
riachos, lagoas, areas alagadas, etc., estando geralmente associada a diferentes substratos
como plantas aquaticas, flutuantes e submersas, e a outros invertebrados como, por
exemplo, esponjas e larvas de odonata (Corbi et al. 2004) e gastropodes (Gorni e Alves,
2006). Por tanto, a ocorréncia deste grupo nos ambientes estudados é esperavel.

6.1.6.2 Bratislavia unidentata

Bratislavia unidentata € a outra das espécies da Subfamilia Naidinae registrada neste
trabalho. A ocorréncia mais distante desta espécie é a America do Norte, possuindo varios
registros no hemisfério Sul como, por exemplo, no Rio de La Plata e os riachos Baldovino
e Zapata (Gluzman, 1987) e em Corrientes (Varela, 1984); tambem em Suriname (Harman,
1974) e no Brasil. Neste ultimo foi registrada no Parana (Rio lvinhema) e no Mato Grosso
do Sul e no Rio Negro (Behrend, 2009 e Takeda, 2000, respectivamente). O presente
registro seria o primeiro para o estado do Para e os igarapés da bacia do Rio Trombetas.
Esta espécie apresentou baixa abundancia, ocorrendo s6 um individuo em apenas um ponto
de amostragem. Isto poderia estar relacionado com o habito alimentar desta espécie
(herbivoro-detritivoros), que geralmente se alimenta de algas perifiticas, particularmente
diatoméaceas, e também plantas aquaticas em decomposicdo. O fato dos igarapés serem
ambientes heterotroficos com uma baixa producdo primaria, limita 0os recursos desta
espécie ja que, como dito anteriormente, estes ambientes possuem escassa quantidade de

plantas aquéticas (Armendariz, 2012).
6.1.7 FAMILIA NAIDIDAE (Subfamilia Tubificinae)

6.1.7.1 Aulodrilus pigueti

Da mesma forma que os naidideos, os tubificideos (taxas pertencentes a subfamilia
Tubificinae) também se encontram amplamente distribuidos pelas diferentes regibes

zoogeograficas. Particularmente a espécie Aulodrilus pigueti é considerada cosmopolita e
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dentro da America do Sul possui registro em diferentes paises como Argentina, Perd,
Coldémbia, Guianas e Brasil. No Brasil particularmente, esta espécie possui registro em
distintos tipos de corpos de &gua, desde riachos até reservatorios, nos estados do Parana
(Montanholi-Martins e Takeda, 2001; Behrend, 2012), no Mato Grosso do Sul (Righi,
1973) e em Sao Paulo (Alves e Strixino, 2000 e 2003), sendo este o0 primeiro registro da
espécie para o estado do Para e para os igarapés amazonicos da bacia do Rio Trombetas
(PA).

A. pigueti apresentou a segunda menor abundéncia relativa (AR=0,26%, n=2) no
presente trabalho, a presenca desta espécie sé no periodo de cheia coincide com o proposto
por Behrend et al.(2009). Segundo este mesmo autor, esta espécie se adapta as diferentes
condicdes dos ambientes aquaticos, tanto I6ticos como Iénticos, e possui maior adaptacéo
as epocas de enchente, por possuir adaptacfes corporais para sobreviver a estes periodos.
Contudo, a baixa abundancia de A. pigueti poderia estar associada a escassa quantidade de
matéria organica particulada fina e a baixa quantidade de nutrientes nos ambientes
estudados, ja que esta espécie encontra-se principalmente em ambientes mesotroficos ou
permanentemente enriquecidos de nutrientes (Rodriguez e Reynolds, 2011; Moretto et al.,
2013), que faz dela um importante indicador da qualidade ambiental pela sua sensibilidade

(tolerancia) a poluicdo organica e/ou industrial.

Para as outras duas morfoespécies de tubificideos (Subfamilia Tubificinae) registradas
neste estudo (Tubificinae spl e Tubificinae sp2) ndo foi possivel atingir o nivel especifico e
de género por ndo se encontrarem individuos maduros que permitissem a sua identificacéo.
Existem duas espécies de tubificideos particularmente representativas ao longo do globo, e
gue ocorrem em praticamente todos os ambiente aquatico, Tubifex tubifex e Limnodrilus
hoffmeisteri (Martin, 2008) e ja tém sido amplamente registradas no Brasil, mas ndo é
possivel saber se trata de alguma destas espécies, ja que € necessario individuos adultos

maduros sexualmente para a sua identificacdo especifica.
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6.2 DISTRIBUICAO DE OLIGOCHAETA AQUATICOS NA BACIA DO RIO
TROMBETAS (ORIXIMINA-PA)

Conforme aos resultados alcancados neste estudo, foi possivel observar que as
microbacias dos igarapés Saracd e Araticum foram as mais ricas, diversas e semelhantes
entre si em relagdo a assembleia de Oligochaeta aquaticos registrada em cada uma delas. A
separacdo destas microbacias nos testes de similaridade poderia estar influenciada pela
diferenca na abundancia das espécies encontrada em cada uma delas (a microbacia do
igarapé Saraca apresentou pouco mais de 1/3 da abundancia da microbacia do igarapé
Araticum), e também pela ocorréncia de duas espécies que se encontraram exclusivamente

em cada uma delas (Aulodrilus pigueti e Bratislavia unidentata respectivamente).

A similaridade das assembleias de Oligochaeta aquaticos registradas nas microbacias
dos igarapés Saraca e Araticum poderiam estar associada a sua localizacdo (orientacdo) na
bacia do rio Trombetas, ja que ambas drenam no mesmo sentido (para o lago Sapucuad), e
geograficamente sdo as mais proximas entre si, facilitando a dispersdo dos Oligochaeta
entre os igarapés destas duas microbacias, ja que segundo Richardson e Danehy (2007), os
riachos de cabeceira geralmente encontram-se desconectados entre eles, e isolados um do
outro dentro da bacia dos grandes rios, o que limitaria as oportunidades de dispersao dos

organismos de que possuem um tipo de dispersdo passiva entre os igarapés mais afastados.

O fato dos Oligochaeta aquéticos possuirem uma forma de dispersdo passiva faz com
que a colonizacdo de lugares propicios para 0 seu desenvolvimento seja muito restrita e
casual quando comparado com 0s corpos de agua pertencentes as varzeas de inundacdo de
grandes rios, onde em determinados periodos os corpos de agua se conectam permitindo a
homogeneizacdo das comunidades. Nos igarapes isolados da bacia do Rio Trombetas, os
Oligochaeta aquéticos dependem de fatores ao acaso para colonizar os locais afastados
como outras microbacias, e até mesmo outros igarapés de uma mesma microbacia. Uma
vez que a dispersao dos Oligochaeta aquaticos € passiva, 0s mesmos dependem de vetores
como aves, anfibios, mamiferos, etc. para o seu deslocamento e colonizacdo de outros

ambientes aquaticos proximos. Porém, o deslocamento dos seus vetores de dispersao difere
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de uns pra outros, sendo 0s mais comuns e potenciais vetores, aqueles de pequeno porte
associados a &gua (anfibios, répteis, outros invertebrados, etc), sendo menos comuns
aqueles de grande porte (como mamiferos e aves) e com maior area de deslocamento. Isto
limita a possibilidade dos Oligochaeta aquaticos de colonizar ambientes mais distantes.
Estes fatos justificariam que, em certo modo, que microbacias mais proximas
geograficamente entre si e com a mesma orientacdo na bacia de drenagem, possuam uma

maior semelhanca nas assembleias de Oligochaeta aquaticos registrada em cada uma delas.

A justificativa exposta anteriormente também explicaria a marcada diferenga entre as
microbacias dos igarapés Jamari e Moura em relacdo as outras microbacias. Ambas
microbacias possuem uma orientacdo diferente, drenando para lugares contrérios; a
microbacia do igarapé Jamari para o rio Nhamund, e a microbacia do igarapé Moura para
0 Lago Moura, se localizando afastadas uma da outra, fazendo de importante barreira
geografica para varios grupos de organismos, dificultando a conexdo entre os ambientes e,

por conseguinte, a dispersao de grupos com dispersao passiva.

A diferenca da assembleia de Oligochaeta aquaticos entre as diferentes microbacias
pertencentes a bacia do rio Trombetas reforca a teoria de que para avaliar a diversidade
aquatica de um sistema fluvial, é preciso estuda-lo como uma rede e ndao de forma linear
como indicado por teorias como o Rio Continuo. Embora a diversidade local dos riachos de
cabeceira seja baixa, 0s mesmos fazem um grande aporte a diversidade em escala regional.
Os riachos de baixa ordem geralmente possuem espécies exclusivas deste tipo de
ambientes, que ndo sdo encontradas em riachos de ordens maiores. Esta exclusividade de
espécies nos riachos de baixa ordem faz com que a contribuicdo dos mesmos a diversidade
da paisagem seja relevante. Se a bacia fosse avaliada de forma linear, perder-se-iam
importantes componentes da diversidade regional. Isto pode ser observado na presente
pesquisa, onde se acharam espécies de Oligochaeta aquaticos exclusivas em duas

microbacias, registrados em riachos de ordem mais baixa.
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6.3 DISTRIBUICAO DOS OLIGOCHAETA AQUATICOS EM FUNCAO DAS
CARACTERISTICAS ABIOTICAS DOS IGARAPES DA BACIA DO RIO
TROMBETAS

Riachos no geral se caracterizam por uma extensa variabilidade espacial e temporal
nas suas caracteristicas abioticas, e s6 umas poucas varidveis sdo responsaveis pelas
variacbes em certas comunidades aquaticas (Ramirez, 2006). Estas caracteristicas
encontram-se mais marcadas em riachos de climas temperados, ja que riachos de climas
tropicais geralmente possuem pouca variabilidade em variaveis fisicas e quimicas como,
por exemplo, a temperatura da agua, que permanece constante no tempo, e que poderia nao
ser considerada como uma variavel que determina a estruturacdo das comunidades

bentdnicas (Ramirez, 2006).

Os lgarapés de terra firme tém sido descritos como corpos de agua com
caracteristicas particulares como, por exemplo, temperatura d’agua constante e aguas
acidas. Estas caracteristicas coincidem com as identificadas na presente pesquisa onde
variaveis como a temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido na &gua, turbidez, e
caracteristicas fisicas dos ambientes como a profundidade e a largura dos canais (e a vazéo)
ndo apresentaram diferencas significativas no tempo e entre os periodos de estiagem e
chuva, embora houve uma diferenca nos valores das variaveis como pH, condutividade da
agua, e turbidez, de um periodo para o outro. A pequena variacdo dos valores destas
variaveis, observada entre os periodos de estiagem e chuva nos igarapés da bacia do Rio
Trombetas, tem sido registradas em outros trabalhos realizados em igarapés amaz6nicos
(Callisto e Esteves, 1998; Coimbra-Horbe, 2013). A variacdo pode ser atribuida ao aumento
da quantidade de material aléctone nos igarapés durante o periodo de chuvas, ja que ao
aumentar a frequéncia de chuvas e a enchente dos grandes rios neste periodo, é gerado um
aumento no numero de areas alagadas, assim como também um aumento do contato e
aporte da floresta que circunda os igarapés. Assim, a turbidez dos ambientes aumenta
devido a entrada de material vindo da floresta e o material resuspendido, produzindo uma
reducdo no pH e um aumento na condutividade pela aumento de substancias humicas na

agua.
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Os resultados da presente pesquisa sugerem que oS igarapés amazonicos sdo
sistemas muito homogéneos em relacéo as varidveis fisicas e quimicas da agua e estruturais
do ambiente. A maior semelhanca encontra-se entre os igarapés de primeiras ordens (1% até
3%), apresentando diferencas com igarapés de ordem maior (4% e 5%), principalmente no que
refere a caracteristicas de profundidade da coluna da &gua, largura do canal e vazéo.
Igarapés de pequena ordem (1% até 3% ordem) foram mais semelhantes entre si em relacéo a
profundidade e largura dos canais; porém, sdo muito diferentes dos igarapés de ordens
maiores que possuem maior profundidade da coluna da &gua, largura de canal e vazéo.
Porém, muito semelhantes em relacdo as outras varidveis fisicas e quimicas dos igarapés.
Tal fato, explicaria porque o resultado da Analise de Correspondéncia Canbnica mostrou
relacbes leves entre a abundancia dos taxa com as varidveis abioticas e estruturais dos
ambientes estudados. Isto leva a pensar que a estruturacdo dos Oligochaeta aquéaticos nos
igarapés amazonicos nédo estaria diretamente influenciada pelas caracteristicas abioticas dos
mesmos, sendo as caracteristicas estruturais dos igarapés as que estariam influenciando na

mesma.

A influéncia da profundidade da coluna da agua, a largura do canal e a vazdo do
mesmo na estruturacdo da assembleia de Oligochaeta aquaticos registrada no presente
estudo se assemelha com o exposto por autores como Moretto et. al. (2013) e Behrend et.
al. (2009) e Montanholi-Martins e Takeda (2001), que observaram uma influéncia da
profundidade da coluna da &gua e concentracdo de oxigénio dissolvido na agua como
algumas das variaveis estruturadoras da assembleia de Oligochaeta nos ambientes por eles
estudados. No presente estudo pode se observar, por exemplo, que as morfoespécies de
tubificideos, espécies do género Haplotaxis e da familia Enchytraeidae, estiveram
associadas a sitios mais profundos em periodos de enchente com baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido no fundo, como assim também as espécies A. pigueti e B. unidentata

associados a ambientes mais rasos e aguas mais lentas em periodos de estiagem.

6.4 DISTRIBUICAO DOS OLIGOCHAETA EM RELACAO AOS SUBSTRATOS
AMOSTRADOS NOS IGARAPES DA BACIA DO RIO TROMBETAS
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Segundo Verdonschot (1989), a presenca e distribuicdo das diferentes espécies de
Oligochaeta aquaticos dependem de varios fatores, entre estes, o tipo de substrato,
variages fisicas e quimicas da agua, interacfes bioticas, e disponibilidade de alimento.
Afirmando também que a velocidade da corrente, a matéria organica, e o substrato mineral

sdo fatores importantes para a estruturacdo dos Oligochaeta aquaticos.

No presente estudo observou-se que a maioria dos taxas ocorreram no micro-habitat
de areia com folhico. Este micro-habitat apresentou a maior riqueza e diversidade de
Oligochaeta aquéaticos em comparagdo com 0s outros micro-habitat amostrados.
Caracteriza-se por ser um substrato que fornece alimento e reflgio para diferentes espécies
de macroinvertebrados e peixes. A espécie A. pigueti e a maioria dos individuos da
subfamilia dos tubificideos foram registrados com maior abundancia neste tipo de
substratos, que corrobora a bibliografia consultada (Alves e Strixino, 2000; Behrend, 2009),
que enfatiza que estes taxas sdo geralmente associados a sitios com bastante matéria
organica em decomposicdo. Particularmente, os tubificideos ingerem particulas de
sedimento, digerindo espécies especificas de bactérias, acelerando assim a oxidacdo da
matéria organica (Wavre e Brinkhurst, 1971). Além disso, as espécies dos géneros
Haplotaxis e Phagodrilus sdo consideradas predadoras. Segundo McKey-Feder e Feder
(2001) e Brinkhurst e McKey-Fender (1991) estes géneros ingerem pequenos Oligochaeta e
outros macroinvertebrados com as suas faringes musculares bem desenvolvidas, o que
justificaria a sua maior ocorréncia neste substrato, que é geralmente colonizado por uma
ampla variedade de invertebrados bent6nicos e bactérias. Neste micro-habitat estes géneros
encontrariam 0S recursos necessarios para a sua sobrevivéncia (McKey-Fender e Fender,
2001; Brinkhurst e McKey-Fender, 1991).

A ocorréncia da espécie Nais communis foi baixa e de igual abundancia nos
substratos de areia com matéria organica particulada fina, areia com folhico e em cascalho
(um individuo em cada um destes). Segundo Dumnicka (1994), esta espécie encontra-se
associada a substratos rochosos em areas com correnteza como registra na sua pesquisa,
onde individuos desta espécie encontram-se associados a substratos rochosos cobertos com

lama em riachos de primeira ordem. Segundo Dumnicka (1994), o substrato rochoso
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oferece protecdo contra predadores para a espécie Nais communis, assim como assim
também favorecem o crescimento de algas, um dos seus principais itens alimenticios, e um
fator importante na distribuicdo das espécies da subfamilia Naidinae. Além disso, segundo
Verdonschot (1999), Nais communis é uma espécie que geralmente se encontra associada a
substratos compostos por areia fina e sedimentos organicos de granulometria fina, isto
justificaria o que foi registrado no presente estudo, individuos de naidideos associados a
micro-habitat de folhico com matéria organica. A mesma justificativa se estende para a
espécie B. unidentata, que por fazer parte da subfamilia Naidinae comparte certas

caracteristicas ecoldgicas com a espécie Nais communis.

A familia Enchytraeidae, € comumente associada a riachos com granulometria
grossa, forte correnteza e altas concentracdes de oxigénio dissolvido (Lencioni e Maiolini
2002; Rodrigues, 2013). No presente estudo, embora a familia tenha sido registrada em
todos os tipos de substrato amostrados, esteve sua maior abundancia associada a Raizes
(n=433), num igarapé de primeira ordem, raso, de agua transparente, e com concentracoes
moderadas de oxigénio dissolvido na agua, numa area considerada preservada. As
caracteristicas gerais do igarapé onde a familia Enchytraeidae foi registrada em maior
abundancia se assemelha com as caracteristicas gerais dos riachos descritos por Rodrigues
(2013), em riachos neotropicais preservados da regido de Minas Gerais, e com os dados
apresentados por Alves et al. (2008) (riachos de baixa ordem no estado de Sao Paulo) onde
também foi registrada esta familia. Porém, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua,
principalmente a temperatura, condutividade e pH dos valores registrados no presente
estudo diferiram marcadamente dos registrados por Alves et al. (2008). Em Alves et. al.
(2008) a familia Enchytraeidae foi registrada com baixa abundancia (n=2) em locais com
baixa temperatura (16°C), pH com valores de neutro a basico (7 a 8,5 aproximadamente) e
condutividade alta a respeito dos valores da presente pesquisa (172,6 uS.cm™). No presente
estudo, esta familia ocorreu em grande abundancia em &guas com temperatura maior a
25°C, com valores baixos de condutividade, e pH acido. Além disso, esta familia ocorreu
em menor abundancia em substratos de cascalho, ao contrario do comummente
estabelecido para este grupo. Isto demonstra o exposto por Erséus (2005), que remarca

caracteristica da familia Enchytraeidae de ser um grupo que ocorre em uma ampla gama de
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condi¢cbes ambientais, o que Ihe permite colonizar uma grande variedade de ambientes,

tanto terrestres, semi-aquéticos e aquaticos, de caracteristicas abioticas diferentes.

Particularmente, a espécie Brinkhurstia americana foi registrada na maioria dos
substratos menos no Cascalho. Segundo Marchese e Alves (in press), esta espécie ocorre
geralmente em sedimentos arenosos, tanto em cdrregos de baixa ordem como em planicies
de inundacdo, como assim também se encontra associada a bancos arenosos em grandes
rios, sempre em baixa abundéncia. Outros autores como Omodeo e Coates (2001)
associam-na a ambientes I&nticos como reservatorios, com fundos carregados de matéria

organica.

Segundo os valores do teste de similaridade ANOSIM, em geral, ndo houve uma
diferenca marcada da assembleia de espécies nos micro-habitats , o que faz pensar que ndo
existe uma preferéncia dos diferentes taxas de Oligochaeta aquaticos por micro-habitats em
particular, ocorrendo geralmente em micro-habitats disponiveis no local e que satisfazem as
suas necessidades ecoldgicas. Dependendo das caracteristicas dos igarapés, geralmente nem
todos os substratos encontram-se presentes no ambiente. Segundo Souza Reis (2011), por
exemplo, o substrato de folhico é maioritariamente encontrado em igarapés de baixa ordem
(1ra a 3ra), reduzindo a ocorréncia de acumulacdo de folhas em igarapés de ordem maior.
Pelo contrario, o substrato de areia € quase constante nos igarapés, ja que o fundo dos
mesmos € arenoso, mas dependendo do local pode estar sujeito a maior deslocamento das
particulas do fundo, modificando completamente as caracteristicas do micro-habitat
dependendo da correnteza. Ja raizes, macrofitas e cascalho, ndo se encontram em todos 0s
pontos de coleta, sendo geralmente escassa. Por tanto, a distribuicdo dos Oligochaeta
respeito dos substratos estaria relacionada ndo s6 com a preferéncia dos Oligochaeta
aquaticos por certas condic@es ecoldgicas brindadas pelos substratos, sendo também com a

disponibilidade dos mesmos nos trechos amostrados.

6.5 COMPARAQAO DA ASSEMBLEIA DE OLIGOCHAETA ENTRE
IGARAPES COM DIFERENTES GRAUS DE IMPACTO ANTROPICO
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Ao comparar diferentes trechos dos igarapés em funcdo do grau de impacto (grupo
de Referéncia sem impacto; de Recuperacdo, que ja foram impactados e estdo em processo
de recuperacdo: e de Integracdo, que se encontram na base das microbacias de drenagem e
recebem a influencia dos outros igarapés), ndo se observaram diferencias na riqueza media
dos trechos amostrados. Porém, os grupos mostraram diferencias significativa na
assembleia de Oligochaeta, como assim também nas condi¢des fisicas e quimicas que os

caracterizam.

A Analise de Componentes Principais, realizada para observar a variacdo dos dados
a respeito da diferenca nas caracteristicas abioticas dos igarapés, mostrou que alguns dos
trechos em recuperacdo possuem caracteristicas fisicas e quimicas diferentes as do resto dos

igarapes estudados.

O grupo dos Oligochaeta tem sido utilizado em diferentes indices bidticos como
indicadores das condi¢fes ambientais de riachos, mas em muitos estudos este grupo é
omitido da comunidade bentdnica, e quando nédo, os individuos séo identificados, ao muito,
até familia. Nos igarapés em recuperacdo do presente estudo, os Oligochaeta aquéticos
tiveram a menor riqueza, com apenas um taxa presente pertencente a subfamilia dos
tubificideos. A Analise de Correspondéncia Candnica, que associa as caracteristicas dos
ambientes com presenca e abundancia dos taxas, mostrou que a morfoespécie Tspl esteve
associada a um igarapé raso com valores maiores de condutividade da &gua, maiores
valores de turbidez, e os menores valores de concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.
Estudos demonstram que diferentes espécies da subfamilia Tubificinae possuem tolerancia
a poluicdo organica e se encontram em grandes quantidades, ndo s6 por causa da sua
resisténcia as baixas concentragdes de oxigénio, mas também por causa de reducao na taxa
de competicdo e predacdo no local (Brinkhust and Jaimeson, 1971 em Martins, 2008) por
tanto, tém sido usados como bioindicadores de impacto ambiental (Rodriguez, 2011; Alves
et. al, 2008; Alves e Lucca, 2000).
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Por outro lado, embora tenha sido demonstrado que existem padrdes de distribuigéo
que estdo associados com o grau de contaminacdo, e certas assembleias de espécies terem
sido correlacionadas com o0s seus fatores estressantes, as assembleias podem mudar
regionalmente, tornando complicada a sua generalizacdo e comparacdo. A presenca de uma
espécie s6 nos igarapés em recuperacdo poderia ser causa de que a fauna bentdnica dos
igarapés impactados foi dizimada no periodo do impacto, ficando unicamente as espécies
tolerantes de tubificideos, capazes de sobreviver aos impactos e modificacdes drasticas do
ambiente. Também € possivel que a fauna de Oligochaeta aquaticos também tenha sido
completamente eliminada do ambiente durante o tempo do impacto e que estejam em
processo de recolonizacgdo, ja que se sabe que os Oligochaeta no geral sdo dos grupos que
ocorrem nas fazes iniciais do processo de colonizacdo dos substratos, junto com bactérias e
fungos, gerando as condigbes necessarias para a colonizacdo de outros grupos de

individuos.

Além disso, ao analisar a comunidade geral dos macroinvertebrados dos igarapés
em recuperacgdo, durante os dois periodos de amostragem, a mesma esteve principalmente
constituida, além de individuos do grupo dos Oligochaeta, por diferentes grupos de
dipteras, majoritariamente da familia Chironomidae e Ceratopogonidae, grupos
caracteristicos em lugares com alto grau de impacto. Callisto, e Esteves (1998), observaram
uma grande variacdo na assembleia de Chironomidae em igarapés sob influéncia da
mineracdo de bauxita na mesma regido da area de estudo da presente pesquisa, encontrando
variacdo da riqueza e abundancia deste grupo em sitios com diferentes graus de impacto
(aqueles com maior grau de impacto tiveram uma menor riqueza e abundancia de
Chironomidae), considerando este grupo como um bom indicador das condicdes
ambientais. Por outro lado, quando comparados 0s macroinvertebrados dos igarapés em
recuperacdo com a fauna de macroinvertebrados geral encontrada nos igarapés dos grupos
de Referéncia e Integracdo, encontramos que estes ultimos possuem uma fauna mais
variada, com a presenca de grupos com alta sensibilidade a impactos como, por exemplo,
os Trichopteras, Ephemeropteras e Plecopteras. Por tanto, é possivel pensar que o0s igarapés

em recuperacdo estudados ainda se encontrem em condicdes desfavoraveis para a
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recolonizagdo dos outros grupos de macroinvertebrados que compdem o béntos dos

igarapés.

Através da Analise de Componentes Principais podemos observar que as demais
espécies registradas no presente estudo estiveram associadas aos igarapés de referéncia e
integracdo. Os géneros Phagodrilus sp., Haplotaxis sp. e individuos da morfoespécie da
subfamilia Tubificinae, estiveram associados a igarapés de referéncia de primeiras ordens
em bom estado de conservacdo. Como ja foi dito anteriormente, os individuos do género
Phagodrilus e Haplotaxis encontram-se mais associadas a substratos de folhico, onde
possuem maior disponibilidade de alimento, ja que sdo géneros onde a maioria de suas
espécies é predadora, e também ganham reflgio. Segundo Souza Reis (2011), o substrato
de folhigo é principalmente encontrado em igarapés de menor ordem, como é 0 caso do
igarape Ref. 01 e Ref. 02, o que justifica a presenca destas especies nestes igarapés, que

brindam o substrato que as mesmas precisam para sobreviver.

A familia Enchytraeidae encontrou-se associada principalmente a igarapés de
integracdo, que sdo os de ordens maiores (4ta e 5ta), e apresentam maior profundidade,
correnteza e bom estado de conservacdo. A presenca deste grupo nestes locais concorda
com o exposto por Alves et al. (2008), Lencioni e Maiolini (2002) e Rodrigues (2013), que
destacam a capacidade desta espécie de suportar fortes correntezas em cOrregos
preservados. Por outro lado, a espécie B. americana, também esteve associada a estes
igarapés de ordem maior. Esta espécie é caracterizada por se encontrar em sedimentos

arenosos instaveis e fortes correnteza de grandes rios.

Porém é importante destacar que possivelmente a auséncia de Oligochaeta nos
igarapés em recuperacdo seja por causa de trés fatos; a dificuldade de colonizacdo deste
grupo neste tipo de ambiente; baixa abundancia deste grupo nos igarapés da regido que
possam atuar como fonte de dispersdo: e as condigdes e substratos dos igarapés que estdo se
recuperando. Brederveld (2011) mostrou no seu estudo que a abundancia de um grupo de

espécies locais e regionais € um importante fator para predizer o sucesso de (re)colonizacao
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em ambientes aquéaticos: espécies abundantes por perto e/ou nas areas ao redor, sd0 mais
propensas a colonizar setores em recuperacdo. A possivel ndo recuperacdo de um ambiente
provavelmente significa que existe ou existe uma forte limitacdo de disperséo das espécies
desde a fonte (barreiras de disperséo), baixa abundéancia do grupo no local ou na regido, ou
as especies que chegam ndo conseguem colonizar porque possuem requerimentos
ambientais muito mais especificos, ou ambos. Sendo os Oligochaeta aquéaticos organismos
com dispersdo passiva, que dependem de fatores ao acaso para sua dispersdo, e que se
encontra em baixa abundancia nos ambientes estudados, a sua capacidade de recolonizagéo
destes ambientes que tem sofrido um grande impacto encontra-se limitada e dependente dos
vetores de dispersdo, das condicdes do ambiente a colonizar, e das caracteristicas
ecoldgicas da espécie pioneira. Por tanto, a colonizacdo dos igarapés amazonicos pode ser

um processo demorado.
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7 CONCLUSAO

Na Floresta Nacional Saraca Taquera foi registrada uma baixa abundancia, riqueza e
diversidade de Oligochaeta aquaticos.

Os igarapés da bacia do rio Trombetas apresentam certa homogeneidade em relagédo
as suas variaveis abioticas no tempo, sem variacgdo significativa entre os periodos de
estiagem e chuva. Os igarapés de 1% a 3% sdo os mais semelhantes entre si e diferem
marcadamente dos igarapés de 42 e 5% ordem. A principal diferenca entre estes
igarapés encontra-se nas suas variaveis estruturais como sao a profundidade, largura
do canal e vazéo.

N&o existe uma relagdo marcada entre as caracteristicas abidticas dos igarapés da
regido do rio Trombetas e a assembleia de Oligochaeta aquaticas presente nos
mesmaos.

Existe uma preferéncia pelo substrato dos Oligochaeta aquéaticos, mostrando
concordancia com os requerimentos ecoldgicos das espécies.

Ha uma diferenca marcada entre a fauna de Oligochaeta aquaticos registrados nos
grupos de igarapés de referéncia, integracdo e recuperacdo. Sendo os igarapés em
recuperacdo menos diversos e com menor abundancia e os de referéncia os mais
diversos e com maior abundancia de Oligochaeta aquaticos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foram identificados 10 taxa de Oligochaeta aquéticos, dos quais seis
destes foram considerados o primeiro registro para o estado do Pard e a bacia do Rio
Trombetas, e particularmente um destes taxa (Phagodrilus sp.) considerado um grupo
endémico da costa oeste dos Estados Unidos da América, e exdtico para a regido da bacia
do Rio Trombetas. Este seria o primeiro registro no Brasil, na America do Sul e no
hemisfério sul do género Phagodrilus e, embora existam algumas tentativas de explicar
como este grupo pode ter e colonizado amplamente estes ambientes, € necessario que
continue o seu monitoramento na bacia do Rio Trombetas e o possivel efeito que 0 mesmo
poderia trazer para o ambiente, j& que se trata de um organismo com comportamento
predador. Além disso, foi possivel observar nesta pesquisa que a abundancia total, riqueza e
diversidade de Oligochaeta aquéticos na bacia do Rio Trombetas s@o baixas, sendo um
grupo de baixa ocorréncia na comunidade do fundo dos igarapés desta regiéo.

Enguanto a distribuicdo de Oligochaeta aquaticos em igarapés amazonicos da bacia do
Rio Trombetas, a mesma parece estar levemente influenciada pelas condicdes fisicas e
quimicas do ambiente. Embora os igarapés no geral possuam uma grande homogeneidade
respeito das caracteristicas abioticas deles ao longo do tempo, assim como também uma
semelhanca entre estes, a ocorréncia marcada de certas espécies em locais mais profundos
ou com caracteristicas abidticas particulares, se pode observar nas diferentes analises
realizadas. Assim como também pbde-se observar que os Oligochaeta aquaticos apresentam
certa preferéncia pelo tipo de substrato concorde a seus requerimentos ecologicos. Porém, a
ocorréncia dos diferentes substratos nos igarapés também se encontra determinada pelas
condicBes fisicas e quimicas destes ambientes, além do aporte da floresta circundante,
complicando ainda mais a interpretacdo da distribuicdo destes organismos no ambiente, e
fazendo necessario um aprofundamento sobre o entendimento da distribuicdo dos

organismos benténicos em sistemas aquaticos como 0s igarapés da bacia do Rio Trombetas.
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O presente estudo leva a pensar que a distribuicdo de Oligochaeta aquaticos em
igarapés como os pertencentes & bacia do Rio Trombetas poderia ser explicada ndo sé pelas
caracteristicas abidticas do ambiente, sendo também por outros mecanismos que a
determinam, como, por exemplo, o drift ou a forma de dispersdo de cada grupo de
macroinvertebrados, fendmenos que poderiam estar estreitamente associados a distribuicdo
dos organismos bentdnicos. Tal vez estes mecanismos atuem a uma distribuicdo ao nivel
regional dos Oligochaeta aquéticos, e uma vez conseguida a colonizagcdo dos ambientes, a
distribuicdo dos Oligochaeta poderia estar influenciada pelos fenémenos mais locais, como
mudancas nas variaveis abidticas do local, ou a disponibilidade de substratos que nestes
ocorrem. Assim, é importante destacar que estudos de distribuicdo de espécies em niveis
regionais e locais sdo de grande importancia para o destes ambientes, pois podem ser
importantes ferramentas para subsidiar estudos sobre a preservagao, recuperacao e manejo

de igarapés.
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