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RESUMO 

 

 

Ao mesmo tempo que barreiras naturais podem conduzir a extinção, elas podem 

aumentar as chances de especiação e aumentar a diversidade de uma região. Nesse 

sentido, as relações espécie-área e espécie-abundância desempenham um papel central na 

ecologia de comunidades e suas tendências podem orientar sobre consequências 

potencialmente importantes em função de impactos antropogênicos. As diferentes 

inclinações na relação espécie-abundância podem conduzir à adequação de medidas de 

planejamento, gerenciamento e conservação das espécies. O objetivo desse trabalho foi 

investigar como as relações de riqueza-abundância, bem como a composição da 

assembleia de peixes de afluentes historicamente separado pela cachoeira do Teotônio se 

comportou depois do fechamento do rio Madeira pela UHE Santo Antônio, afogando o 

principal divisor natural das províncias ictiofaunísticas desse rio. Uma estação a montante 

e outra a jusante, separadas pela cachoeira do Teotônio foram selecionadas para o estudo. 

A ictiofauna foi capturada com uma bateria padronizada de 13 malhadeiras em 24 eventos 

de coleta, em condições pré (12) e pós (12) a formação do reservatório. A riqueza total 

investigada somou 198 espécies, tendo sido registradas 146 espécies no pré e 176 espécies 

no pós UHE. A relação riqueza-abundância foi mais ajustada no pós UHE do que na 

condição natural do rio. Apesar disso, observamos uma diminuição no coeficiente angular 

da relação, o que revela que, mesmo com o incremento em espécies de uma ictiofauna 

imigrante, o aumento na abundância de espécies que começam a se adaptar no novo 

sistema promove uma diminuição na diversidade. Ao avaliar criteriosamente a 

composição de espécies, registramos apenas duas invasoras que eram exclusivas da 

província da jusante da cachoeira Teotônio no pré-UHE. Ainda no pré-UHE, 44 espécies 

nunca tinham sido registradas nos locais estudados, entre elas sete eram exclusivas da 

área a montante das cachoeiras e podem ser consideradas invasoras no UHE-SAE. Mesmo 

com a invasão de algumas espécies e o aumento das populações de espécies que estão 

predominando no novo ambiente, a homogeneização do trecho pelo afogamento da 

cachoeira Teotônio ainda é incipiente e revela o incrível efeito da cachoeira do Teotônio, 

mesmo submersa, na segregação da ictiofauna da atual área do UHE Santo Antônio. 

 

Palavras-chave: províncias ictiofaunísticas, homogeneização, riqueza de espécies, 

água branca, Amazônia 

 

  

 

 

 



  

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The species-area and species-abundance relationship play a central role in the ecology 

and inform about important consequences for biodiversity. Differences in the slope of 

these relationships can improve the result of management measures and planning of 

species conservation. The aim of this study was to investigate how the relationships of 

species-abundance as well as the composition of the fish assemblage of Madeira river 

have been responding to the potential effects of Santo Antônio Hydroelectric power plan. 

Two sites historically separated by the Teotônio main Fall (one upstream and the other 

downstream of this natural barrier) were selected for the study. A set of 13 gillnets 

captured the fish during 24 expeditions before (12) and after (12) the UHE-SAE closed 

the Madeira River downstream Teotonio Fall, flooding it. The results pointed out 198 

species in the whole where 146 species were recorded in the pre-UHE and 176 species in 

the pos-UHE. The increasing in abundance for some species suggested a decrease in the 

slope of the relationship proposed, even we observed a high increase in the species 

richness by migration from others sites. Species composition pointed out 46 species that 

were not recorded before UHE-SAE. However, only two invasive species that were 

exclusive from the province downstream Teotônio Fall during the pre-UHE. Among the 

others 44 species, only seven may be consider as potential invasive in the pos-UHE, all 

of them from the province upstream the waterfalls. The invasion and increasing in 

abundance of some species in the new environment were not enough, until now, to broken 

the potential effect described for the icthyofauna structure reveled by Teotônio Fall in the 

natural system, even submerged. 

 

Key-words : icthyofauna provinces, homogenization, richness, white-waters, 

Amazon 
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INTRODUÇÃO 

 

Um princípio geral utilizado em ecologia está baseado na teoria de biogeografia 

de ilhas, o qual assume que a riqueza aumenta com o aumento da área de uma ilha e 

diminui com a distância da fonte (MacArthur & Wilson, 1963; 1967). Originalmente, a 

teoria foi descrita para aves mas vem sendo testada com eficiência para anfíbios (de Lima 

& Gascon, 1999; Becker et al. 2007), répteis (Bittencourt; 2008), mamíferos (Newmark, 

1996; Cosson et al., 1999) e peixes (Begon et al. 2006). Se a riqueza de espécies de um 

local diminui após uma fragmentação (MacArthur & Wilson, 1967), pois a taxa de 

imigração que mantém o equilíbrio da diversidade e riqueza diminui ou é interrompida 

(Diamond, 1970; MacArthur & Wilson, 1967; Ridley, 2006), é possível observar 

consequências da fragmentação do habitat na biodiversidade.  

Comumente, a fragmentação tem sido observada na paisagem terrestre pela 

formação de savanas amazônicas devido flutuações climáticas e fatores edáficos 

(Constantino et al., 2003), brejos de altitude na caatinga, formados pela modificação no 

relevo, precipitação e umidade (Barbosa et al., 2004), e matas higrófilas na Mata 

Atlântica, ocasionadas pela heterogeneidade do solo e do regime hídrico (Toniato & 

Leitão Filho 1995). Por outro lado, a fragmentação de habitat tem sido apontada como 

um importante processo antropogênico de ocorrência em escala global (Kareiva et al., 

1993; Sala et al., 2000), resultando no incremento do isolamento das populações por 

atividades antrópicas, e da fragmentação da paisagem pelo o uso do ambiente (Fahrig, 

2003). Porém, fragmentação pode ocorrer como consequência de um processo natural 

gerando diversidade como resultado da presença de cachoeiras (Dias et al., 2012), 

reconhecidas como uma barreira na dispersão de espécies aquáticas de águas continentais 

(Rahel, 2005). Assim, a fragmentação pode ocasionar a subdivisão de uma população em 

duas ou mais unidades, resultando em duas principais consequências: especiação (Ridley, 

2006) ou aumento na probabilidade de extinção (Lande, 1993; Newman, 2000) que, 

dentro das assembleias, torna-se um fator que ameaça à riqueza e a diversidade dos 

sistemas (Turner, 1996; Pimm & Raven, 2000). Na biologia da conservação, por exemplo, 

o processo de redução de áreas naturais devido aos desmatamentos gera consequências 

diretas na manutenção da biodiversidade (Turner, 1996; Hermann; Rodrigues; Lima, 

2005) e o efeito da distância entre os fragmentos, tamanho e forma tem sido identificados 

como importantes fatores preditivos da perda de riqueza de espécies (Scariot et al., 2003). 
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A Amazônia brasileira, devido ao seu processo histórico e ocupação associado a 

atividades socioeconômicas, tem se tornado uma das regiões com as maiores taxas de 

fragmentação pela degradação ambiental na região tropical (INPE, 2006), alterando assim 

a dinâmica dos processos biológicos (Laurance, 2008). Dentre essas atividades, 

destacam-se a expansão da fronteira agrícola, pecuária, extração madeireira (Alencar et 

al., 2004), obras de infraestrutura como asfaltamento de rodovias, construção de estradas, 

linhas de transmissão, construção de hidrelétricas e outros projetos que visam o 

desenvolvimento regional (Fearnside, 2005; Ferreira et. al., 2005). A grande maioria 

desses processos tem resultado na fragmentação do habitat natural das espécies, gerando 

perdas acumulativas na paisagem. 

Apesar dos inúmeros trabalhos realizados na região Amazônica sobre a 

fragmentação da paisagem natural (Morato & Campos, 2000; Tabarelli & Gascon, 2005; 

Laurence & Vasconcelos, 2009), a maioria deles está associado ao processo de isolamento 

de fragmentos florestais no ambiente terrestre, abordando grupos de plantas, 

invertebrados (insetos) e vertebrados terrestres, resultantes da conversão da cobertura 

florestal por atividades humanas. Os estudos transcrevem o padrão fragmentado atual ou 

descrevem o processo mas não foi observado estudos que predizem, através de modelos, 

como é a perda da biodiversidade em um espaço de tempo. No ambiente aquático, a 

formação de reservatórios como resultado de inúmeros barramentos ao longo de rios vem 

sendo intensivamente estudadas na bacia do rio Paraná, Mato Grosso e Tocantins 

(Agostinho, et. al., 2004; Agostinho, et. al., 2007, 2008). Nestes ambientes, as alterações 

no regime hidrológico oriundos da fragmentação de habitats são particularmente nocivas 

(Colli et al., 2003), demonstrando que as assembleias de peixes são fortemente afetadas 

pelas fragmentações, e que a diversidade era mais alta no ambiente anteriormente 

conectado, em função da maior heterogeneidade ambiental (Bojsen & Barriga, 2002), 

geralmente produzida pela presença de cachoeiras e corredeiras. Porém, mesmo na bacia 

do rio Paraná com 18 hidrelétricas sendo construídas desde 1910, o único trabalho 

encontrado que descreve aspectos sobre a riqueza de espécies do pré para o pós 

estabelecimento do UHE é Vitule et. al. (2012), com base no esforço de compilar listas 

de espécies. O autor comenta, ainda, que pouco esforço tem sido aplicado para interpretar 

aspectos sobre a homogeneização pela eliminação de barreiras naturais e suas 

consequências no Neotrópico, e como a assembleia de peixes é remodelada e 

reestruturada permanece amplamente desconhecida. 
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Adicionado ao quadro de desconhecimento temporal no processo de afogamento 

de cachoeiras e corredeiras para formação de UHEs, o prognóstico para a Amazônia é 

que a região vem sendo apontada como a salvação para resolver a questão energética do 

Brasil. O número de hidrelétricas (ou termoelétricas) previsto para a Amazônia é 

polêmico e controverso, variando desde 79 (Eletrobrás, 1987) para a porção brasileira, 

dezenas para a Amazônia legal (Finer & Fink, 2013) a mais de 250 empreendimentos 

(The Guardian, 2014). Nossa perspectiva para o Brasil, é fragmentar mais de 20 cursos 

d’água nos próximos 10 anos, somente na porção brasileira da bacia (Plano Decenal, 

2010). Com a consolidação desta política energética, torna-se primordial elaborar 

modelos preditivos sobre a perda de biodiversidade para a região, na tentativa de predizer 

de forma mais generalizada sobre o processo e discutir ações emergenciais para a 

conservação (Bittencourt, 2008). 

Uma das limitações observadas na maioria das investigações realizadas em 

regiões tropicais sobre fragmentação é a ausência de estudos que relacionem os aspectos 

da fragmentação em escalas locais e regionais (Tischendorf; Fahrig, 2000), com dados 

disponíveis sobre a distribuição da fauna no ambiente pristino e/ou pretérito aos impactos 

pretendidos para efeitos de comparação. A formação de reservatórios comumente 

favorece o estabelecimento de espécies nativas ou não-nativas, adaptadas as novas 

condições ambientais que passam a ser dominantes no novo ambiente (Fernando & 

Holcik 1991, Rodriguez-Ruiz 1998, Agostinho et al. 2008). O aumento da abundância de 

uma espécie pode resultar na modificação das relações de riqueza mas não se sabe sobre 

o grau do impacto imediato ou a partir de quando pode-se observar uma perda efetiva. 

Dessa forma, a proposta desse trabalho é investigar como a relação da riqueza de espécies 

se comporta na situação pretérita a construção do UHE Santo Antônio e Jirau, no rio 

Madeira. Uma abordagem que retrate a riqueza de espécies pretérita de uma área proposta 

para formação de reservatório, modelando de que forma a riqueza de espécies responde 

imediatamente após a fragmentação, ou seja, no ano subsequente a formação do 

reservatório é rara ou desconhecida, ao menos para rios Amazônicos de água branca. As 

mudanças na assembleia de peixes são dependentes do tempo, de modo que não se sabe 

ao certo se imediatamente após a fragmentação, as mudanças na riqueza e abundância das 

espécies possam surtir efeito, bem como o número de espécies imediatamente extirpadas 

localmente (Rahel 2002, 2007; Rahel & Olden, 2008) podendo essas alterações passarem 

por um período aleatório de acomodação até que certa “estabilidade” da ictiofauna seja 

alcançada no novo ambiente (LoweMcConnell, 1999; Hubbel, 2001; Agostinho et al., 
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2007). Este fato pode ser ocasionado pela invasão de espécies generalistas, o que pode 

causar impactos negativos sobre a fauna remanescente (Bierregaard et al., 1992).  

Além da homogeneização de habitats ter a capacidade de gerar fatores que alteram 

a condição natural de um sistema aquático, atributos naturais como o tipo de água têm se 

mostrado como uma característica natural determinante sobre a distribuição de algumas 

espécies da ictiofauna amazônica (Goulding et. al., 1988; Saint-Paul et. al., 2000). Estes 

fatores, representados por variáveis físicas e limnológicas, sofrem importante variação na 

escala espacial (Marengo, 2004, 2005) e temporal (Furch & Junk, 1997; Bittencourt & 

Amadio, 2007), podendo modificar o padrão estrutural das assembleias das espécies de 

peixes.  

Nas corredeiras de águas brancas do rio Madeira, aparentemente o único fator que 

explicava a riqueza de espécies na escala regional era a abundância (Torrente-Vilara, 

2009; Torrente et al., 2013). Além disso, a principal corredeira, a cachoeira do Teotônio, 

funcionava como um filtro ecológico de espécies (Torrente-Vilara et al., 2011) e foi 

afogada pela UHE Santo Antônio, em outubro de 2011, previamente a UHE Jirau, cuja 

barragem foi fechada cerca de 1 ano após o fechamento de Santo Antônio. A predição é 

de que, se a riqueza é regulada pela abundância de espécies, espera-se uma perda 

gradativa da riqueza, conforme o sucesso das espécies adaptadas ao novo ambiente seja 

refletida em suas abundâncias. O aumento na abundância de espécies mais adaptadas ao 

novo sistema promoveria uma variação no coeficiente angular da relação, independente 

de uma diminuição da riqueza pela extirpação ou aparente incremento de riqueza de 

espécies, em função do afogamento de Teotônio, inundação e conexão de habitats 

anteriormente regulados (a montante e a jusante) pelas cachoeiras. 

 

 

 

  

1. OBJETIVOS  
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1.1 Objetivo Geral: 

 

 O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar o efeito da fragmentação 

do rio Madeira pelo UHE Santo Antônio e homogeneização ambiental pelo afogamento 

da cachoeira do Teotônio sobre a estrutura das assembleias de peixes do rio Madeira. 

 

1.2 Objetivos Específicos: 

 

 Determinar a riqueza, abundância e composição da ictiofauna de um 

afluente a montante e outro a jusante da cachoeira do Teotônio, no antigo trecho 

de corredeiras do rio Madeira, antes e após a construção do UHE Santo Antônio; 

 Avaliar as relações entre a riqueza e a abundância das espécies de peixes, 

em escala local (cada afluente) e regional (os dois afluentes agrupados) antes e 

após a construção do UHE Santo Antônio; 

 Analisar possíveis variações na estrutura faunística das assembleias de 

peixes, em escala local (cada afluente) e regional (os dois afluentes agrupados) 

antes e após a construção do UHE Santo Antônio. 

 

2. HIPÓTESE 

 

 A relação riqueza-abundância de espécies sofrerá variação pelo aumento da 

abundância de espécies adaptadas ao novo ambiente, em função da fragmentação e 

homogeneização das corredeiras pelo afogamento da cachoeira Teotônio, em especial na 

escala regional. 

 

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 
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A bacia do rio Madeira representa a maior sub-bacia de drenagem amazônica e é 

reconhecida como especialmente rica em espécies de peixes (Leme, 2005; Camargo & 

Giarrizzo, 2007; Rapp Py-Daniel et al., 2007; Queiroz et. al., 2013), sendo o rio Madeira 

o principal afluente do Amazonas. Este rio, na sua condição natural, apresentava  altos 

valores de turbidez e sedimentos em suspensão, justificando sua alta condutividade, baixa 

transparência e pH quase neutro. O rio Madeira é classificado como rio de águas brancas 

da Amazônia (Sioli, 1968 Lowe-McConnell, 1999; Fabré et al., 2003; Berger & Forberg, 

2006; Mcclain & Naiman, 2008; Linhares et al. 2009).  

Este mesmo rio era marcado pela presença de um conjunto de 19 corredeiras 

principais, sendo sua área de concentração correspondente ao Alto Estrutural Guajará-

Mirim-Porto Velho (Souza-Filho et al., 1999). Estas corredeiras desempenham o papel 

de importantes obstáculos na distribuição e/ou rota migratória de diversas espécies de 

peixes (Keller, 1874; Goulding, 1979; Queiroz et al., 2013), assim como um fundamental 

filtro ecológico para as espécies dependentes das planícies alagadas na área a jusante 

(Zanata & Toledo-Piza, 2004; Torrente-Vilara, et. al., 2011), marcado pela presença da 

cachoeira de Teotônio.  

Segundo Goulding (1979), essa cachoeira seria a única barreira natural 

intransponível para a maioria das espécies de interesse comercial da região (Fig. 1). Nas 

imediação desta cachoeira, a profundidade o rio Madeira é bastante heterogênea e 

recortada no substrato pedregoso, tanto na calha do rio quanto em direção às margens. A 

jusante da cachoeira do Teotônio, o substrato pedregoso dá lugar pelo areno lamacento 

com profundidade mais homogênea, tanto na calha do rio quanto em relação às margens. 

Neste trecho, os tributários do Madeira são geralmente pequenos, de planície alagável 

estreita e dinâmica sazonal típica de igarapés, correndo em vales encaixados, com 

barrancos de até 30m de altura (Torrente-Vilara, et al., 2011). 
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Figura 1. Cachoeira do Teotônio em seu declive mais acentuado no rio Madeira, bacia 

Amazônica, Brasil. Foto: Taís Melo. 

 

Atualmente nesta área, encontra-se em funcionamento duas usinas hidrelétricas, 

sendo uma delas, a Usina Hidrelétrica de Santo Antônio. Essa hidrelétrica, ocasionou a 

formação do reservatório de mesmo nome, nas proximidades da cidade de Porto Velho, 

inundando grande área do trecho de corredeiras, entre elas a cachoeira de Teotônio. A 

área de alagamento da cachoeira é, ao mesmo tempo, o reservatório de Santo Antônio 

bem como a área a jusante do UHE Jirau. Deste modo, o Programa de Conservação da 

Ictiofauna do rio Madeira da Santo Antônio Energia, realizado pelo Laboratório de 

Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Rondônia, realizou coletas pretéritas e 

posteriores nas áreas de influência direta e indireta do empreendimento, abrangendo não 

somente o reservatório de Santo Antônio, como também diversos afluentes, dentre eles o 

igarapé Jatuarana e o rio Jaciparaná, com a foz separada no rio Madeira pela presença da 

cachoeira Teotônio  (Fig. 2).  
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Figura 2. Área de estudo no rio Madeira, bacia Amazônica, Brasil. JAT: igarapé 

Jatuarana; JAF: rio Jaciparaná. 

 

O igarapé Jatuarana encontra-se na margem esquerda do rio Madeira, a jusante da 

extinta cachoeira de Teotônio, fazendo parte da área de influência direta do 

empreendimento Santo Antônio na sua porção montante. Este igarapé possui águas claras, 

geograficamente representado por terrenos de origem Cenozóico-Neógeno (Torrente-

Vilara, 2009), apresentando limpidez, pH variante entre 4,5 e 7,0 e características 

químicas de transição entre os outros dois tipos de águas já classificadas para águas 

continentais: brancas e pretas (Sioli, 1960; Stallard & Edmond, 1983).   

Embora próximo a cidade de Porto Velho, o fato de estar do outro lado do rio na 

área de corredeiras pode ter contribuído para dificultar a colonização humana acentuada 

antes da presença dos UHE’s no rio Madeira (Fig. 3). Apesar deste fato, a 

homogeneização ambiental provocada pela construção da UHE Santo Antônio e a maior 

proximidade com o empreendimento, fez com que a foz deste igarapé recebesse grande 

volume de água branca, sofrendo influência direta do canal principal do rio Madeira.  
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Figura 3. Local de coleta no igarapé Jatuarana, bacia do rio Madeira, Brasil. Foto: Taís 

Melo. 

 

Já o rio Jaciparaná, também de águas claras, possui sua foz situada na margem 

direita do rio Madeira, a montante da afogada cachoeira de Teotônio, no trecho médio do 

reservatório de Santo Antônio. Este, é considerado um dos maiores afluentes do rio 

Madeira, o qual sofre maior influência do pulso de inundação, variando a largura da sua 

foz entre 50 e 100 metros. Este rio é a sub-bacia com maior amplitude de variação da 

altitude na bacia do rio Madeira, sendo então a mais diversa quanto à variabilidade de 

habitats disponíveis para a ictiofauna (Fig. 4). 
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Figura 4. Local de coleta no rio Jaciparaná, bacia do rio Madeira, Brasil. Foto: Taís Melo. 

 

3.2 Amostragem 

 

A amostragem foi realizada em duas estações de coleta, tanto na foz do igarapé 

Jatuarana (JAT) quanto do rio Jaciparaná (JAF), representando desta forma a área de 

influência direta do reservatório de Santo Antônio. As coletas ocorreram mensalmente na 

fase anterior à fragmentação, compreendendo o período de outubro de 2008 a agosto de 

2011, e bimestralmente na fase após o fechamento da barragem de Santo Antônio (pós-

UHE), de outubro de 2011 a agosto de 2013, totalizando 24 excursões. Utilizou-se como 

aparelho de captura uma bateria de 13 malhadeiras, as quais variaram de 30 a 200 mm de 

comprimento entre nós opostos, totalizando desta forma 480m² de área de captura. 

Em campo, as redes foram expostas às margens de cada estação de coleta, por um 

período de 24 horas com eventos de despesca, em média, a cada 4 horas. Os espécimes 

capturados foram acondicionados em sacos plásticos devidamente identificados e 

acomodados em recipientes isolados e resfriados com gelo, evitando assim a sua 
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decomposição durante o andamento da coleta. Ainda em campo,  foram realizadas as 

medições das variáveis físicas e limnológicas, com o auxílio de equipamentos 

multiparâmetros. Após cada amostragem, os indivíduos capturados foram encaminhados 

ao Laboratório de Ictiologia e Pesca, da Universidade Federal de Rondônia. Em 

laboratório, cada exemplar foi identificado individualmente (Reis et al. 2003; Ferraris, 

2007; Queiroz et al. 2013) e as informações foram obtidas sobre as identificações e 

quantidades foram armazenadas em banco de dados. Os dados das variáveis ambientais 

foram extraídos das fichas de campo e também armazenados em banco de dados. 

Vouchers das espécies foram depositados na coleção da UNIR (UFRO-I). A compilação 

das informações obtidas pode ser consultada no livro “Peixes do rio Madeira” (Queiroz 

et al. 2013). 

 

3.3 Análise dos dados  

 

As análises foram realizadas em duas escalas: 1) Local: analisando cada estação 

de coleta separadamente, cada uma representando um ambiente que compõe o 

reservatório; e 2) Regional, com dados das duas estações de coleta agrupados, no intuito 

de avaliar o que aconteceu a partir da homogeneização do trecho pelo barramento de 

Santo Antônio promover o afogamento da cachoeira Teotônio,  resultando em um único 

ambiente. 

Todas as análises foram realizadas no software R (R Development Core Team, 

2011).   

 

3.3.1 Relação riqueza-abundância 

 

Um modelo de regressão linear simples (Wilkinson & Rogers, 1973;Chambers, 

1992) foi aplicado para observar a relação entre a riqueza e abundância (numérica) das 

espécies considerando as amostras antes (12) e depois (12) do fechamento da barragem 

de Santo Antônio. Para testar se as relações antes e depois do fechamento podem ser 

consideradas distintas, aplicou-se o teste T de student (Wilson, 1927; Newcombe, 1998) 

com os valores do parâmetros das relações, observando se houve modificação no 
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coeficiente angular para assumir diferenças nas relações propostas.  

 

3.3.2 Riqueza de espécies 

 

A diferença entre a riqueza de espécies antes e depois do fechamento da barragem 

de Santo Antônio também foi testada utilizando o  teste T de student para ambas as 

situações propostas.  

 

 

3.3.3 Estrutura das assembleias 

 

A composição das espécies foi avaliada a partir de uma matriz de composição e 

os valores da abundância de cada espécie em cada amostra. A partir da matriz de 

composição, foram geradas análises de agrupamento (Cluster Analysis) pela distância de 

Bray-Curtis (Kaufman & Rousseeuw, 1990; Struyf & Rousseeuw, 1997), para observar a 

estrutura regional da ictiofauna desses afluentes, tendo em vista que a cachoeira do 

Teotônio separava duas províncias ictiofaunísticas pretéritas aos UHE’s do rio Madeira: 

uma a montante (aqui representada pelo rio Jaciparaná) e outra a jusante (representada 

pelo igarapé Jatuarana). Com esta mesma matriz também foi realizada uma análise de 

Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) (Faith, 1987; Minchin, 1987) 

em escala local e regional, evidenciando os períodos pré e pós-barramento em cada 

estação de coleta, e com os dados das duas estações agregados. Para esta análise, a matriz 

de composição foi primeiramente padronizada no intuito de reduzir a magnitude da 

variação das abundâncias e calculado o índice de dissimilaridade de Bray Curtis (Becker 

& Wilks, 1988; Borg & Groenen, 1997). 

Para ordenar as amostragens realizadas nas áreas estudadas em função das 

características físico-químicas da água e estruturais (temperatura, pH, oxigênio 

dissolvido, condutividade, turbidez, largura e profundidade), foi realizada uma Análise 

de Componentes Principais (PCA) (Becker et. al., 1988; Mardia et. al., 1979; Venables 

& Ripley, 2002). No processamento desta análise, as informações de um grande número 

de variáveis são reduzidas em um pequeno número de eixos, e as correlações mais fortes 
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entre as variáveis são expressas nos primeiros eixos (McCune & Grace, 2002). Para esta 

análises, os dois primeiros eixos da ordenação foram utilizados como preditores do 

conjunto de variáveis ambientais. Posteriormente, para verificar as relações entre 

composição das espécies de peixes (eixos da NMDS) com as características ambientais 

(eixos da PCA), foram realizadas regressões múltiplas multivariadas (Hair et al., 2007). 

Uma análise crítica da lista de espécies antes e depois do fechamento da barragem 

Santo Antônio é discutida, na intenção de identificar espécies que colonizaram o ambiente 

e foram localmente extirpadas ou que podem ser consideradas não-nativas/invasoras de 

outras áreas, anteriormente restritas a uma das províncias. 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1. Levantamento da ictiofauna 

 

 Durante os dois períodos de amostragem (24 coletas), um total de 14.025 

indivíduos foram capturados, pertencendo a 198 espécies, 8 ordens, e 29 famílias. As 

ordens registradas foram Characiformes (103 espécies), Siluriformes (69 espécies), 

Perciformes (15 espécies), Gymnotiformes (cinco espécies), Clupeiformes (três espécies) 

e Myliobatiformes, Osteoglossiformes  e Pleuronectiformes como uma espécie 

representante de cada.  As famílias mais frequentes foram Characidae (36 espécies), 

Auchenipteridade (20 espécies), Pimelodidae (18 espécies), Curimatidae (17 espécies), 

Anostomidae (11 espécies), Hemiodontidae (6 espécies)  e Acestrorhynchidae (5 

espécies). 

De todas as espécies capturadas, 146 (2.578 indivíduos) foram registradas para o 

período anterior e 176 (11.447 indivíduos) para o período posterior a implantação da 

UHE. Para a estação do igarapé Jatuarana, observou-se 145 espécies (7.354 indivíduos), 

sendo 87 espécies (1.132 indivíduos) no período pré e 128 espécies (6.222 indivíduos) no 

pós-UHE. Já na estação do rio Jaciparaná (JAF), foram obtidas 157 (6.617) espécies, 

sendo 111 (1.446 indivíduos) espécies no período pré e 133 espécies (5.171 indivíduos) 

após fechamento do barramento Santo Antônio, no rio Madeira (Anexo I). 
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Em escala local, foram registradas 17 espécies exclusivas do período pré-UHE e 58 

espécies exclusivas do período pós-UHE para a estação do igarapé Jatuarana e 24 espécies 

exclusivas do período pré-UHE e 46 espécies exclusivas para o pós-UHE para a estação 

do rio Jaciparaná (Anexo I).  

Em escala regional, foram registradas 22 espécies exclusivas do período pré-UHE e 

52 espécies para o pós-UHE. As famílias mais abundantes no período pré-UHE foram 

Auchenipteridae (389 indivíduos) e Acestrorhynchidae (286 indivíduos) e no pós-UHE 

foram Curimatidae (3099 indivíduos) e Characidae (2.305 indivíduos). Dentre elas, 

destacam-se as espécies Auchenipterichthys thoracatus (285 indivíduos), Pimelodus 

aff.blochii (168 indivíduos), Acestrorhynchus falcirostris (129 indivíduos), Hemiodus 

unimaculatus (110 indivíduos), Acestrorhynchus microlepis (106 indivíduos) e 

Mylossoma duriventre (105 indivíduos), para o pré-UHE com maiores abundâncias, 

representando 35% do total de indivíduos coletados para este período. Potamorhina latior 

(1.730 indivíduos), Triportheus angulatus (1.095 indivíduos), Auchenipterichthys 

coracoideus (1030 indivíduos), Anodus elongatus (953 indivíduos), Psectrogaster 

rutiloide (950 indivíduos) e Triportheus albus (515 indivíduos), registraram as maiores 

abundâncias para o período pós-UHE, representando 55% dos indivíduos capturados 

neste período. 

 

4.2. Escala local 

 

4.2.1. Relação riqueza-abundância 

 

Em uma primeira análise, conforme proposto, as estações de coleta foram avaliadas 

separadamente quanto à relação riqueza-abundância de espécies. Ambas as estações, 

igarapé Jatuarana (JAT) e rio Jaciparaná (JAF) revelaram uma relação riqueza-

abundância um pouco mais ajustada no pós (R2
JAT=0,70; R2

JAF=0.60) do que no período 

pré-UHE (R2
JAT =0,50; R2

JAF =043, Fig. 5 e 6), apesar desse ajuste não ser suficiente para 

apontar alguma diferença entre as regressões. Os resultados das análises dos parâmetros 

das regressões confirmam esta tendência (TJAT=-0,179; pJAT=0,863; TJAF=-0,177; 

pJAF=0.865). 
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Figura 5. Relação riqueza-abundância para o igarapé Jatuarana (JAT), na bacia do rio 

Madeira, no período pré e pós-UHE. 

 

Figura 6. Relação riqueza-abundância para o rio Jaciparaná (JAF), na bacia do rio 

Madeira, no período pré e pós-UHE. 
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Tabela 1. Valores de riqueza, abundância e cota do rio Madeira em Porto Velho, 

obtidos em cada excursão em cada estação de coleta, nos períodos pré e pós-UHE. 

UHE Excursão Mês Ano Vazão (m³/s) Estação Riquezaª Abundânciaª 

PRÉ 1 Out 2009 7059,65 JAT 17 37 

PRÉ 2 Dez 2009 20384,31 JAT 12 25 

PRÉ 3 Fev 2010 29158,99 JAT 8 50 

PRÉ 4 Abr 2010 28867,75 JAT 14 112 

PRÉ 5 Jun 2010 11792,64 JAT 26 147 

PRÉ 6 Ago 2010 4636,79 JAT 21 39 

PRÉ 7 Out 2010 3944,12 JAT 29 161 

PRÉ 8 Dez 2010 9738,89 JAT 23 164 

PRÉ 9 Fev 2011 27957,85 JAT 17 127 

PRÉ 10 Abr 2011 36241,59 JAT 8 12 

PRÉ 11 Jun 2011 14302,02 JAT 34 121 

PRÉ 12 Ago 2011 6016,35 JAT 26 139 

PRÉ 1 Out 2009 7059,65 JAF 30 98 

PRÉ 2 Dez 2009 20384,31 JAF 26 184 

PRÉ 3 Fev 2010 29158,99 JAF 12 20 

PRÉ 4 Abr 2010 28867,75 JAF 16 107 

PRÉ 5 Jun 2010 11792,64 JAF 24 110 

PRÉ 6 Ago 2010 4636,79 JAF 29 112 

PRÉ 7 Out 2010 3944,12 JAF 25 70 

PRÉ 8 Dez 2010 9738,89 JAF 25 132 

PRÉ 9 Fev 2011 27957,85 JAF 18 142 

PRÉ 10 Abr 2011 36241,59 JAF 36 131 

PRÉ 11 Jun 2011 14302,02 JAF 46 209 

PRÉ 12 Ago 2011 6016,35 JAF 31 131 

PÓS 13 Out 2011 5466,10 JAT 12 31 

PÓS 14 Dez 2011 11044,49 JAT 19 66 

PÓS 15 Fev 2012 26880,88 JAT 47 1533 
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PÓS 16 Abr 2012 30321,48 JAT 50 1475 

PÓS 17 Jun 2012 20428,09 JAT 64 774 

PÓS 18 Ago 2012 7054,63 JAT 32 577 

PÓS 19 Out 2012 5193,34 JAT 50 441 

PÓS 20 Dez 2012 12884,32 JAT 59 392 

PÓS 21 Fev 2013 25962,29 JAT 43 250 

PÓS 22 Abr 2013 29953,31 JAT 30 210 

PÓS 23 Jun 2013 15610,18 JAT 29 277 

PÓS 24 Ago 2013 6405,06 JAT 30 198 

PÓS 13 Out 2011 5466,10 JAF 30 197 

PÓS 14 Dez 2011 11044,49 JAF 34 160 

PÓS 15 Fev 2012 26880,88 JAF 33 180 

PÓS 16 Abr 2012 30321,48 JAF 30 127 

PÓS 17 Jun 2012 20428,09 JAF 37 259 

PÓS 18 Ago 2012 7054,63 JAF 34 439 

PÓS 19 Out 2012 5193,34 JAF 45 704 

PÓS 20 Dez 2012 12884,32 JAF 65 1158 

PÓS 21 Fev 2013 25962,29 JAF 65 626 

PÓS 22 Abr 2013 29953,31 JAF 39 478 

PÓS 23 Jun 2013 15610,18 JAF 51 382 

PÓS 24 Ago 2013 6405,06 JAF 64 461 

ª=Valores que foram transformados em log10(x+1) para as análises. 

Ao avaliar os valores de riqueza de espécies em cada estação nas situações pré e pós-

UHE, foram observadas diferenças na riqueza de espécie, onde ambas estações, o igarapé 

Jatuarana (TJAT= -3,69; p = 0,001; N=24, Fig.7) e rio Jaciparaná (TJAF= -3,63; p = 0,001; 

N=24, Fig.8), apresentaram maiores valores de riqueza de espécies no período pós-UHE. 
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Figura 7. Riqueza de espécies da ictiofauna observadas no rio Jaciparaná, na bacia do 

rio Madeira, nos períodos pré e pós-UHE. 

 

 

 

Figura 8. Riqueza de espécies da ictiofauna observadas no rio Jaciparaná, na bacia do 

rio Madeira, nos períodos pré e pós-UHE. 
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4.2.2.  Estrutura das Assembleias 

 

Na análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) para a 

escala local, foi possível observar que a variação de captura, obtida através da regressão 

da matriz de dissimilaridade (Bray-Curtis) com a matriz original (euclidiana), apresentou 

valores próximos para as duas estações (JAT e JAF) (R2
JAT=0,63;R2

JAF=0,68). O stress, que 

consiste na medida entre a distância da matriz original com a matriz virtual gerada pela 

análise, também revelou valores muito próximos entre as duas estações (stressJAT0,22=; 

stressJAF=0,19). Apesar disto, a representação gráfica da estrutura da ictiofauna para as 

duas estações de coleta, mostrou uma maior tendência de segregação em relação aos 

períodos amostrados (pré e pós-UHE) para a estação Jatuarana (JAT) do que para a 

estação Jaciparaná (JAF) (Fig. 9 e 10).  

 

 

 

Figura 9. Análise de Escalonamento Multidimensional não métrica para a estrutura da 

ictiofauna do igarapé Jatuarana, bacia do rio Madeira, Brasil, em relação aos períodos 

de coleta (pré e pós-UHE). 
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Figura 10. Análise de Escalonamento Multidimensional não métrica para a estrutura da 

ictiofauna do rio Jaciparaná, bacia do rio Madeira, Brasil, em relação aos períodos de 

coleta (pré e pós-UHE). 

 

Para a ordenação da Análise de Componentes Principais (PCA), realizada a partir das 

características ambientais das estações em escala local, a porcentagem de captura da 

análise para o igarapé Jatuarana foi de 30% para o eixo 1 e de 19% para o eixo 2; para o 

rio Jaciparaná, esta porcentagem foi de 35% para o eixo 1 e de 17% para o eixo 2. Desta 

forma, é observado um padrão de maior segregação dos escores no espaço 

multidimensional em relação ao período estudado de pré e pós-UHE para a estação do 

igarapé Jatuarana do que para o rio Jaciparaná, sendo este resultado confirmado pela 

elipse de confiança (95%) (Fig. 11 e 12). 
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Figura 11. Análise de Componentes Principais para as variáveis limnológicas, 

representadas pela profundidade, condutividade, pH, oxigênio dissolvido, temperatura, 

largura do curso d'água e turbidez, para o igarapé Jatuarana (JAT), bacia do rio Madeira, 

Brasil. Em destaque azul as elipses de confiança para os dois períodos estudados (pré e 

pós-UHE). 

 

 

Figura 12. Análise de Componentes Principais para as variáveis limnológicas, 

representadas pela profundidade, condutividade, pH, oxigênio dissolvido, temperatura, 

largura do curso d'água e turbidez, para o rio Jaciparaná (JAF), bacia do rio Madeira, 
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Brasil. Em destaque azul as elipses de confiança para os dois períodos estudados (pré e 

pós-UHE). 

 

Tabela 2. Resultado das Análises de Componentes Principais, apresentando os escores 

dos dois primeiros eixos, para cada característica ambiental das estações de coleta do 

igarapé Jatuarana (JAT) e rio Jaciparaná (JAF), na bacia do Rio Madeira, Brasil. Em 

destaque os valores significativos em cada eixo para cada característica ambiental. 

 
JAT JAF 

  Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 

Profundidade 0,242 0,343 -0,504 -0,122 

Condutividade 0,331 -0,195 -0,400 -0,47 

pH 0,534 0,18 -0,399  -  

O2Dissolvido 0,504 -0,368 -0,107 0,716 

Temperatura 0,288 0,38 0,444  -  

Largura 0,306 0,484 -0,454 0,222 

Turbidez 0,341 -0,546 0,106 0,448 

 

Um modelo completo da regressão múltipla, tendo como variável dependente a 

composição de espécies (representada pelas duas dimensões do NMDS) e incluindo todas 

as variáveis ambientais (representadas pelos dois primeiros eixos da PCA) não foi 

significativo para a estação do igarapé Jatuarana (JAT) (R2=0,23; p=0,06), demonstrando 

que a composição da ictiofauna nesta estação não pode ser modelada pelas variáveis 

ambientais mensuradas no estudo. Para a estação do rio Jaciparaná (JAF) o modelo foi 

significativo (R2=0,51; p<0,05), demonstrando que esta relação teve uma maior 

influência pelo primeiro eixo da PCA (p<0,05), representado pelos valores de 

profundidade. 

Embora o modelo não tenha sido significativo para a estação do igarapé Jatuarana 

(JAT; p=0,06), a proximidade dos valores do nível de significância admitido neste estudo 

(p=0,05), torna-se necessário demonstrar que, para este modelo, o segundo eixo da PCA 

teve uma maior influência neste resultado (p=0,02). Este eixo da PCA foi construído 

tendo a maior influência dos valores de turbidez. 

 

4.3. Escala Regional: área da UHE Santo Antônio 
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4.3.1. Relação riqueza-abundância 

 

Analisando os dados de forma agrupada, adotando as estações como um único 

ambiente e considerando as situações temporais pré e pós-UHE, é possível observar 

diferenças no ajuste das relações entre os períodos amostrados, onde a relação do pós 

(RPÓS²=0,52) é mais ajustada do que no pré-UHE (RPRÉ²=0,29, Fig.13). Ressalta-se que 

este ajuste não é suficiente para apontar alguma diferença entre estas regressões. Os 

resultado da análise dos parâmetros das regressões confirmam esta tendência (T=-0,27; 

p=0,79). 

 

Figura 13. Relação riqueza-abundância para o reservatório de Santo Antônio, na bacia do 

rio Madeira, nos períodos pré e pós-UHE. 

 

Tabela 3. Valores de riqueza e abundância obtidos em cada excursão para as duas estações 

de coleta nos períodos pré e pós-UHE, na bacia do rio Madeira, Brasil. 

UHE Excursão Mês Ano Vazão (m³/s) Riquezaª Abundânciaª 

PRÉ 1 Out 2009 7059,65 44 135 

PRÉ 2 Dez 2009 20384,31 35 209 

PRÉ 3 Fev 2010 29158,99 20 70 

PRÉ 4 Abr 2010 28867,75 28 219 
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PRÉ 5 Jun 2010 11792,64 39 257 

PRÉ 6 Ago 2010 4636,79 41 151 

PRÉ 7 Out 2010 3944,12 53 231 

PRÉ 8 Dez 2010 9738,89 44 296 

PRÉ 9 Fev 2011 27957,85 30 269 

PRÉ 10 Abr 2011 36241,59 42 143 

PRÉ 11 Jun 2011 14302,02 63 330 

PRÉ 12 Ago 2011 6016,35 47 270 

PÓS 13 Out 2011 5466,10 37 228 

PÓS 14 Dez 2011 11044,49 47 226 

PÓS 15 Fev 2012 26880,88 66 1713 

PÓS 16 Abr 2012 30321,48 66 1602 

PÓS 17 Jun 2012 20428,09 81 1033 

PÓS 18 Ago 2012 7054,63 57 1016 

PÓS 19 Out 2012 5193,34 73 1145 

PÓS 20 Dez 2012 12884,32 91 1550 

PÓS 21 Fev 2013 25962,29 84 876 

PÓS 22 Abr 2013 29953,31 55 688 

PÓS 23 Jun 2013 15610,18 65 659 

PÓS 24 Ago 2013 6405,06 75 659 

ª=Valores que foram transformados em log10(x+1) para as análises. 

 

Avaliando os dados agrupados, independente da presença da cachoeira do Teotônio 

no período pré-UHE, é observado um aumento na riqueza de espécies no período pós-

UHE (T = -4,61; p< 0.05, N=24; Fig. 14).  
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Figura 14. Riqueza de espécies da ictiofauna observada na área do reservatório de Santo 

Antônio, na bacia do rio Madeira, nos períodos de pré e pós-UHE. 

 

4.3.2. Estrutura das assembleias 

 

A partir da análise de agrupamento (Cluster Analysis) pela distância de Bray-

Curtis para os dois períodos, é possível observar que a similaridade da ictiofauna entre os 

afluentes Jaciparaná e Jatuarana aumentou de 12 para cerca de 25%. Apesar disso, o efeito 

da cachoeira do Teotônio como barreira na distribuição separando duas províncias 

ictiofaunísticas (nesse caso, a ictiofauna dos dois afluentes separados pelo efeito da 

cachoeira Teotônio) ainda permanece, mesmo após sua inundação pelo UHE Santo 

Antônio (coeficiente de correlação cofenética:  pré-UHE = 0,86, pós-UHE = 0,81).  A 

homogeneização da área alagada, mesmo após dois anos do fechamento da barragem, 

parece ter conservado ao menos parte, a situação pretérita original nessa escala (Fig. 15 e 

16), cenário confirmado também pela análise de escalonamento multidimensional não 

métrico (NMDS) (Fig. 17).  
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Figura 15. Análise de agrupamento Cluster Analysis pela distância de Bray-Curtis para a 

área do reservatório de Santo Antônio, rio Madeira, Brasil, no período pré-UHE. 

 

 

Figura 16. Análise de agrupamento Cluster Analysis pela distância de Bray-Curtis para a 

área do reservatório de Santo Antônio, rio Madeira, Brasil, no período pós-UHE. 
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Através da análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) 

para a escala regional, é possível observar que, ainda que haja uma sobreposição, existe 

uma tendência na segregação da comunidade regional em relação aos períodos 

amostrados (pré e pós-UHE) (R2=0,58; stress=0,23)(Fig.17).  

  

 

Figura 17. Análise de Escalonamento Multidimensional Não Métrico para a estrutura da 

ictiofauna das duas estações de coleta (JAT e JAF) em escala regional, bacia do rio 

Madeira, Brasil, em relação aos períodos de coleta (pré e pós-UHE). 

 

Para a ordenação da Análise de Componentes Principais (PCA), realizada a partir das 

características ambientais das estações em escala regional, a porcentagem de captura da 

análise foi de 28% para o eixo 1 e de 19% para o eixo 2. Desta forma, é observado um 

padrão de segregação dos escores no espaço multidimensional em relação ao período 

estudado de pré e pós-UHE, apesar de ainda existir uma sobreposição entre estas 

características. Resultado este confirmado pela elipse de confiança (95%) (Fig. 18). 
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Figura 18. Análise de Componentes Principais para as variáveis limnológicas, 

representadas pela profundidade, condutividade, pH, oxigênio dissolvido, temperatura, 

largura do curso d'água e turbidez, para as duas estações (JAT e JAF) em escala regional, 

bacia do rio Madeira, Brasil. Em destaque azul as elipses de confiança para os dois 

períodos estudados (pré e pós-UHE). 

 

Tabela 4. Resultado das Análises de Componentes Principais, apresentando os escores 

dos dois primeiros eixos, para cada característica ambiental das duas estações de coleta 

(JAT e JAF) em escala regional, na bacia do rio Madeira, Brasil. Em destaque os valores 

significativos em cada eixo para cada característica ambiental. 

 
REGIONAL 

  Eixo 1 Eixo 2 

Profundidade -0,467 0,155 

Condutividade -0,361 -0,204 

pH -0,536  -  

O2Dissolvido -0,357 -0,357 

Temperatura 0,167 -0,518 

Largura -0,391 -0,467 

Turbidez -0,237 -0,566 

 

Um modelo completo da regressão múltipla, tendo como variável dependente a 

composição de espécies (representada pelas duas dimensões do NMDS) e incluindo todas 

as variáveis ambientais (representadas pelos dois primeiros eixos da PCA) não foi 
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significativo para as estações agrupadas na escala regional (R2=0,013; p=0,73), 

demonstrando que não existem relações entre fatores. Desta forma, a composição da 

ictiofauna em escala regional não pode ser modelada pelas variáveis ambientais 

mensuradas no estudo. 

 

 

4.3.3. Lista de espécies comentada. 

 

Uma lista completa de todas as espécies registradas nas duas estações de coleta 

(Anexo 1), apontou 46 espécies como invasoras da área após o afogamento da cachoeira 

do Teotônio. Porém, ao avaliar criticamente essa lista com informações sobre a 

presença/ausência de espécies considerando todos os apetrechos utilizados durante os 

trabalhos desenvolvidos no rio Madeira, detectamos que apenas duas (2) podem ser 

consideradas como potenciais invasoras, nativas da província a jusante da cachoeira 

Teotônio (Potamorhina pristigaster e Acanthicus hystrix). O mesmo pode ser dito sobre 

as demais espécies apontadas nesse trabalho como invasoras (44) e nativas da província 

a montante, onde apenas sete (7) são provenientes de outras áreas a montante da cachoeira 

Jirau, nunca antes registradas na área onde conduzimos esse trabalho (Ageneiosus 

uranophthalmus, Astyanax aff bimaculatus, Curimatella dorsalis, Lepthoplosternum 

beni, Moenkhausia dichroura, Ossancora fimbriata e Rineloricaria formosa). Outras 

duas espécies, Brachyplatystoma rousseauxii e Zungaro zungaro, são raras em pescarias 

experimentais com malhadeiras e não podem ser consideradas como invasoras desse 

trecho (Queiroz et al., 2013). Estas espécies na fase pré-UHE não ocorriam com grande 

frequência nas amostragens experimentais, mas eram comuns na pesca artesanal, na 

cachoeira do Teotônio, e na fase pós-UHE foram coletados apenas exemplares imaturos 

(Z. zungaro n=2; comprimento padrão= 205 e 234 mm; B.rosseauxii n=61; comprimento 

furcal 207-565 mm, comprimento de primeira maturação 749mm (Alonso, 2002)). Estes 

mesmos indivíduos foram registrados no igarapé do Jatuarana, o qual a foz foi invadida 

pela água branca do rio Madeira, onde são comumente capturados. 

De todas as espécies listadas, 21 (representados por 61 indivíduos, ou seja, espécies 

pouco abundantes no pré-UHE) foram consideradas como potencialmente extirpadas 

localmente. Estas espécies estavam presentes no período pré-UHE e ausentes no período 
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pós. Todas as espécies apresentaram baixa frequência de ocorrência antes da 

homogeneização, onde espécies com apenas um (1) indivíduo foram mais frequentes, 

exceto Satanoperca jurupari (Perciformes: Cichlidae) a qual teve a maior frequência (16 

indivíduos). Quanto à distribuição espacial pretérita, sete (7) espécies foram capturadas 

somente no igarapé Jatuarana (JAT) (Chalceus epakros, Cynopotamus gouldingi, 

Hemiodus sp rabo de fogo, Knodus cf heteresthes, Pimelodus ornatos, Steatogenys 

elegans e Steindachnerina leucisca), 11 espécies foram capturadas somente na estação do 

rio Jaciparaná (JAF) (Astyanax cf anterior, Caenotropus cf schizodon, Crenicichla 

adspersa, Cyphocharax plumbeus, Hemiodus immaculatus, Hypoclinemus mentalis, 

Myloplus asterias, Potamotrygon motoro, Rineloricaria cf castroi, Serrasalmus 

maculatus e Steindachnerina planiventris), e três espécies foram capturadas em ambas as 

estações (Acestrorhynchus cf pantaneiro, Acestrorhynchus falcatus  e  Satanoperca 

jurupari). 

Espécies consideradas como colonizadoras primárias sofreram um incremento em 

suas abundâncias após o processo de homogeneização ambiental. 26 espécies foram 

agrupadas nesta categoria, destas, quatro (4) espécies foram registrada somente no 

igarapé Jatuarana (JAT) (Brachyplatystoma rousseauxii, Brycon amazonicus, Chalceus 

guaporensis e Jurengraulius juruensis), onde a espécie Brycon amazonicus  obteve o 

maior incremento, passando de dois (2) para 231 indivíduos. Cinco (5) espécies foram 

registradas somente na estação do rio Jaciparaná (JAF) (Auchenipterichthys coracoideus, 

Auchenipterichthys thoracatus, Curimata vittata, Hemiodus microlepis e Opsodoras 

boulengeri), com destaque na espécie Auchenipterichthys coracoideus, que além de 

também ser considerada como invasora, obteve incremento de 1030 indivíduos. O 

restante, 17 espécies, foram registradas em ambas as estações de coleta, com atenção 

especial para o grupo dos Curimatidae e Characidae. Para os Curimatidae, foram 

observadas cinco (5) espécies com incremento em suas abundâncias (Potamorhina 

altamazonica, Potamorhina latior, Psectrogaster amazônica, Psectrogaster 

essequibensis e Psectrogaster rutiloides), com destaque para Potamorhina latior, que 

passou de 55 indivíduos na fase pré para 1730 indivíduos na fase pós. Já para os 

Characidae, foram registradas 2 espécies com maior incremento em suas abundâncias 

Triportheus albus e Triportheus angulatus, as quais passaram de 12 para 515 e de 56 para 

1075 indivíduos respectivamente. 
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5. DISCUSSÃO 

 

O afogamento da cachoeira Teotônio, a principal barreira natural do trecho 

encachoeirado do rio Madeira, não resultou em homogeneização imediata da ictiofauna 

historicamente separada em função desse barramento. De fato, o padrão pristino de 

distribuição das espécies no trecho de corredeiras do rio Madeira revelou que o efeito da 

cachoeira Teotônio (e Jirau) na segregação de ictiofauna em províncias (Torrente-Vilara 

et al, 2011) atenuava, inclusive, o clássico efeito temporal e bem descrito sobre o pulso 

de inundação na distribuição da ictiofauna de grandes rios (Goulding, 1980; 

LoweMcConnell, 1987; Junk et al., 1989). 

Embora as diferenças entre as relações de riqueza-abundância não sejam 

significativas para este caso no rio Madeira, a tendência de ajuste nas relações do pós-

UHE, ao longo do tempo, pode levar a diminuição do valor do coeficiente angular da 

relação, principalmente em escala regional (diversidade Beta), sendo este um cenário 

comum de resultado esperado em processo de homogeneização (Olden & Poff, 2003). 

Neste contexto, uma vez que a homogeneização é um processo atrelado tanto à escala 

espacial quanto temporal (Clavero & Gracía-Berthou, 2006; Olden & Poff, 2004b; Smart 

et al., 2006), processos de extirpação (perda de espécies local), ocasionados pela invasão 

ou introdução de novas espécies, podem demorar décadas para se concluírem, podendo 

este espaçamento temporal gerar dívidas em perdas de espécies que serão compensadas 

futuramente (Sax et al., 2002; Sax & Gaines, 2008). No caso do rio Madeira, o aumento 

da riqueza de espécies, a qual dobrou, conseguiu manter a relação riqueza-abundância 

próxima as condições originais, em função do enorme aumento na abundância, a qual 

quase quadriplicou. O novo ambiente formado proporcionou um aumento na 

concentração de sedimentos associados à partículas orgânicas, como observado em outros 

reservatórios (Agostinho et al., 1999), podendo este fato desenvolver um importante papel 

na estrutura trófica da assembleia local (Vadeboncouer & Lodge, 2002), incrementando 

a abundância das espécies detritívoras, como observado para a família Curimatidae. É 

possível que esse seja um prognóstico que pode ser generalizado no caso de barramentos 

de outros rios de águas brancas da Amazônia. 

A análise da lista de espécies presentes nos períodos pré e pós UHE não detectou 

grandes diferenças nos padrões já observados na área (e na composição da ictiofauna de 

grandes rios) em estudos anteriores, revelando a predominância de táxons da superordem 
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Ostariophysi (Nelson, 1994; Lowe-MCconnel, 1999), representados por Characiformes e 

Siluriformes (Roberts 1972, Sabino & Zuanon 1998, Lowe-MCconnel 1999, Castro 1999, 

Pouilly et al., 2004; Albert & Reis, 2011). As famílias com maiores abundâncias nesse 

estudo foram Curimatidae e Characidae, grupos de ampla distribuição na bacia amazônica 

(Britski, 1999; Ferreira et al., 1998; Santos et al. 2006). Dentre os Characidae, há um 

grande predomínio das espécies de pequeno porte (e imaturos) - (Dados do período pós-

UHE - Characidae: Triportheus angulatus, CP=27-199 mm, CPmédio122mm, ± DP=125 

mm; moda= 110 mm ; Triportheus albus, CP= 91 a 240 mm, CPmédio= 138 mm, ±DP= 

17.7mm, moda= 146mm; Curimatidae: Potamorhina.latior, CP= 66 a 377 mm,  

CPmédio= 157mm, ±DP= 20.3mm, moda=140mm; Psectrogaster rutiloides, CP= 32 a 

189 mm,  CPmédio= 114mm, ±DP= 13.0 mm, moda= 104 mm), as quais podem ser 

capazes de concluir seu curto ciclo de vida em ambientes lênticos (Agostinho et al., 1992; 

Araújo & Santos, 2001; Orsi et al., 2002) e poderiam estar se adaptando ao novo 

ambiente. De maneira geral, a destacada participação das famílias Curimatidae e 

Characidae, é decorrente da ampla distribuição de suas espécies em água doce, sendo 

estas famílias incluídas na maioria das espécies de águas interiores do Brasil (Britski, 

1972). Outro fator que contribui para uma dominância das espécies de curimatídeos e 

caracídeos é o fato de que as áreas exploradas por este estudo são áreas marginais rasas, 

que possuem naturalmente uma grande diversidade e abundância de pequenos peixes 

(Jepsen, 1997; Arrington & Winemiller, 2006). 

Dentre os processos de infraestrutura, o uso de paisagens aquáticas são os principais 

causadores do estabelecimento de espécies invasoras ou colonizadoras, pela rupturas das 

condições ambientais pristinas (Alcaraz et al., 2005; Kennard et al., 2005; Olden at al., 

2006), como é o caso do afogamento da cachoeira de Teotônio. Processos de ocupação 

humana e sua respectiva alteração de habitat, como a quantidade de hidrelétricas em uma 

bacia hidrográfica em escala regional, estiveram associados com a homogeneização da 

ictiofauna de províncias zoogeográficas na Califórnia (Marchetti et al., 2001). Em outros 

casos de barragens que separam o rio em províncias, mesmo com a construção de 

mecanismos de transposição, como escadas de peixes por exemplo, várias espécies não 

conseguem transpor esta nova barreira, ou quando conseguem, dificilmente retornam para 

a região a jusante da barragem (Johnson, Olden & Zanden, 2008; Pelicice & Agostinho, 

2008; Vitule et al., 2012). 



 45 

Em outros trabalhos como o analisado neste estudo, onde o alagamento do rio 

amortece o efeito de uma barreira natural ou um filtro ecológico existente pelo 

afogamento, como a cachoeira de Teotônio, é observado a invasão de espécies da área a 

jusante, havendo aumento da similaridade entre as ecorregiões da bacia, diminuindo a 

riqueza e diversidade das espécies, como é mostrado por Vitule et al. (2012). Assim, a 

introdução, mesmo que acidental, de organismos não nativos pode causar sérios impactos 

de ameaça a diversidade biológica (Agostinho et al., 2007; Vitule, 2009; Vitule et al, 

2009; Vitule & Prodocimo, 2012), podendo culminar na extinção de espécies nativas e na 

perda da biodiversidade (Fuller et al., 1999; Cambray, 2003) ou homogeneização da biota 

(Rahel, 2000; 2002; Olden, 2006), especialmente quando se trata da Amazônia. 

O baixo registro de espécies invasoras, consideradas nativas da área a montante ou a 

jusante do principal trecho de corredeiras, aparentemente, são o resultado de duas 

situações: 1) o barramento Santo Antônio foi construído a montante da antiga cachoeira 

Jirau, também, afogada por um empreendimento 12 meses após o afogamento da 

cachoeira Teotônio; e 2) há ainda um importante trecho de corredeiras com cerca de 150 

Km, representando aproximadamente 1/3 do trecho original completo com velocidade da 

corrente em torno de 0,45 m/s. É possível que a preservação desse trecho de corredeiras, 

como previsto originalmente nos documentos sobre a viabilidade dos UHEs no rio 

Madeira, tenha dificultado, ou até mesmo, impedido uma potencial invasão de espécies 

em ambos os sentidos do rio, o que representaria que uma porção do filtro natural, 

fundamental mesmo que pequena, ainda permanece presente no rio. 

Como já mencionado, evidências nos mostram que a escala temporal é de suma 

importância, não negligenciando a escala espacial, para o entendimento nos mecanismos 

que governam os processos de mudança em uma comunidade biológica, apesar de ter sido 

pouco explorada em estudos sobre homogeneização (Vitule & Pozenato, 2012; Clavero 

& Gracía-Berthou, 2006). Neste contexto, apesar de poucos estudos serem realizados no 

Brasil sobre homogeneização biótica e os efeitos dos represamentos sobre a riqueza de 

espécies e suas abundâncias ainda não tenham sido satisfatoriamente estudados em rios 

neotropicais, os levantamentos disponíveis mostram que há um aumento no número de 

espécies e suas abundâncias nos primeiros anos após a fragmentação antropogênica 

(Gonzalez, 2002), nesse caso, o enchimento de um reservatório. Estudos realizados em 

quatro reservatórios do sul do país, na bacia do rio Paraná, revelaram que o número de 

espécies é significativamente maior nos dois anos subsequentes ao represamento. Tal fato 
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explica-se pela mistura das assembleias locais, antes separadas pela heterogeneidade 

ambiental, agora pertencentes a um único ambiente homogêneo (t=6.72; p=0,0067; 

Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007). 

Por outro lado, passado este período inicial, é esperado que reduções na riqueza e 

diversidade das espécies ocorram, como o caso de dois reservatórios no rio Iguaçu de 

idades diferentes. Valores menores de riqueza e diversidade observados no reservatório 

mais antigo, refletem o processo de perda dos valores em questão com o envelhecimento 

do reservatório (Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007). Desta maneira, grandes 

reservatórios mostram uma tendência de redução do número de espécies ao longo do 

tempo (Oliveira et al., 2004), o que não pode ser observado nos primeiros dois anos de 

fechamento da barragem Santo Antônio. Assim como a riqueza, a abundância das 

espécies também está sujeita a alterações após a formação de um reservatório, sendo 

registrado na literatura um incremento significativo na abundância de indivíduos após o 

represamento (Agostinho et al., 1999; Araujo & Santos, 2001; Agostinho et al., 2007; 

Agostinho et al., 2008). 

Além do fato da mistura das assembleias locais pela homogeneização de habitats e as 

mudanças das características ambientais, como aumento da área alagada e 

consequentemente aumento da profundidade, proporcionam um incremento no volume 

de água, o mesmo fenômeno ocorrente no período de águas altas, o qual coincide com o 

período reprodutivo da maioria das espécies da região. Neste novo ambiente, observa-se 

grande aporte de nutrientes, elevando a produtividade primária, assegurando um bom 

suprimento alimentar para os indivíduos nas fases iniciais de vida, o que justifica o um 

alto sucesso que vinha sendo observado no recrutamento imediato dentro do UHE Santo 

Antônio, incomum no pré-UHE. Fato acentuado quando a bacia comporta uma fauna 

relevante de espécies migradoras, como no caso do reservatório de Santo Antônio e já 

observado no reservatório de Corumbá (Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007).  

O elevado rendimento dos indivíduos tende a se reduzir com o tempo e depende das 

características ambientais (Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007). Estudos 

realizados em nove reservatórios (Itaipu, Segredo, Areia, Corumbá, Rosana, Três Irmãos, 

Promissão, Ibitinga, Nova Avanhandava), de diferentes áreas (8 a 1.350 Km²) e diferentes 

idades (1 a 23 anos) mostram que, não somente o tempo, mas também o tamanho de sua 
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área alagada, juntos influenciam em 88% a variação observada nas abundâncias das 

espécies (Agostinho et al., 1999; Agostinho et al., 2007). 

Embora investigações sobre homogeneização de habitats e suas consequências sobre 

a ictiofauna realizadas em bacias do Japão (Watanabe, 2010), Estados Unidos (Rahel, 

2000), Canadá (Taylor, 2004, 2010) e Austrália (Olden et al., 2008) mostrem maior 

similaridade da ictiofauna após eliminação de barreiras naturais ou invasão de espécies 

não nativas, todos os resultados e discussões ressaltaram a complexidade dos processos 

de homogeneização, os quais dependem de fatores como o tempo e a escala espacial em 

que são analisados (Vitule & Pozenato, 2012).  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O caso apresentado nesse estudo sobre o rio Madeira não é diferente dos demais 

discutidos anteriormente; porém, neste trabalho, foi possível descrever um padrão 

original sobre a distribuição das espécies anteriormente a qualquer efeito do 

empreendimento, acompanhando desde o início das obras as modificações no ambiente. 

Neste contexto, mais esforços devem ser voltados para assuntos referentes a 

homogeneização de habitats ou eliminação de filtros ecológicos e suas consequência na 

região Neotropical, sobretudo na região amazônica, uma vez que recentemente a 

construção de barragens tem se mostrado como uma fonte potencial de homogeneização 

de habitats através da remoção de barreiras naturais (Agostinho et al., 2010; Torrente-

Vilara et al., 2012).  

Ressalta-se ainda que a instalação de hidrelétricas e a consequente formação de seus 

reservatórios na Amazônia estabelecem novos ambientes para a ictiofauna regional, pois 

têm sido implantados há cerca de 30 anos. Assim, o panorama registrado neste trabalho 

apresenta uma amostra de alterações ecológicas ocorridas em um espaço de tempo muito 

curto, não representando um grande acúmulo de informações após o impacto. Neste 

sentido, para a obtenção de informações que possam gerar respostas mais conclusivas 

sobre a nova conformação estrutural da ictiofauna, especialmente no caso do rio Madeira, 

há a necessidade de um acompanhamento a longo prazo, a qual permita a elaboração de 

análises com maiores detalhes sobre a nova condição deste ambiente ao longo do tempo. 
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Somente a partir de uma série temporal adequada de dados será possível realizar predições 

quanto as flutuações populacionais no ambiente alterado. 

Estas informações são imprescindíveis e servem de estímulo e incentivo para novas 

pesquisas e abordagens de um tema pouco explorado no Brasil, o qual possibilita um 

melhor entendimento de como processos de homogeneização remodelam as estruturas 

das assembleias de sistemas aquáticos. 
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Anexo 1. Lista das espécies da ictiofauna amostrada com malhadeiras no trecho de influência direta da Usina Hidrelétrica de Santo Antônio no rio Madeira, 

Brasil, com as respectivas frequências e ocorrência em cada estação e coleta. Espécies com observação (*) são consideradas raras neste tipo de amostragem. 

Espécies ausentes em ambas estações no período pré e presentes no período pós foram consideradas invasoras. Espécies presentes no período pré com aumento 

considerável de indivíduos no período pós foram consideradas colonizadoras primárias, e as espécies presentes no período pré e ausentes no período pós foram 

consideradas potencialmente extirpadas localmente. 

Ordem Família Espécies 
Pré-UHE Pós-UHE 

Status preliminar Província de origem Inventário Geral 
JAT JAF JAT JAF 

Characiformes Anostomidae Abramites hypselonotus - - 1 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Acanthicus hystrix - - 1 - invasora JUSANTE Ausente 

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus cf pantaneiro 1 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcatus 1 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris 33 96 21 92    

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus heterolepis 6 41 5 16    

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus microlepis 11 95 11 53    

Perciformes Cichlidae Aequidens tetramerus - - - 1 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus atronasus 1 11 15 16    

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus brevis - 1 - 4    

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus inermis - 4 - -    

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus sp n atronasus - 3 1 5    

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus sp n gr brevis - - 1 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus sp n vittatus - 4 1 6    

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus ucayalensis - - 1 4 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus uranophthalmus - - 1 - invasora MONTANTE Ausente 

Characiformes Characidae Agoniates anchovia - - 7 1 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Agoniates halecinus - - 2 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Ancistrus cf dubius 2 - 1 -    

Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp Sideral - 2 - 9    

Characiformes Hemiodontidae Anodus elongatus 9 6 513 440 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Hemiodontidae Anodus orinocensis 4 - 24 1    

Osteoglossiformes Arapaimidae Arapaima gigas - 5 3 -    

Siluriformes Doradidae Astrodoras sp fulcro - 1 - 1    

Perciformes Cichlidae Astronotus crassipinnis - 2 1 -    
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Characiformes Characidae Astyanax aff bimaculatus - - 10 - invasora MONTANTE Ausente 

Characiformes Characidae Astyanax cf anterior - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterichthys coracoideus - - - 1030 invasora e colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterichthys thoracatus - 285 - 369    

Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterus ambyiacus 4 36 55 170 colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterus brachyurus - - - 1 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterus nuchalis 17 - 13 9    

Perciformes Cichlidae Biotodoma cupido - 3 - 2    

Siluriformes Pimelodidae 
Brachyplatystoma 

platynemum* 
- - 2 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Pimelodidae Brachyplatystoma rousseauxii* 1 - 61 - colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Pimelodidae Brachyplatystoma vaillantii* 2 - 1 -    

Characiformes Characidae Brycon amazonicus - 2 231 2 invasora e colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Brycon melanopterus 3 4 3 2    

Characiformes Characidae Bryconops alburnoides - 11 4 162 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Bryconops cf caudomaculatus - - 4 -    

Characiformes Characidae Bryconops cf giacopinii - - 44 5 invasora MONTANTE X 

Characiformes Chilodontidae Caenotropus cf schizodon - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Pimelodidae Calophysus macropterus 7 1 77 33 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Catoprion mento - 7 - 3    

Siluriformes Auchenipteridae Centromochlus heckelii - 1 - 4    

Siluriformes Cetopsidae Cetopsis coecutiens - - 2 - invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Chaetobranchus flavescens - 2 7 -    

Characiformes Alestidae Chalceus epakros 2 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Alestidae Chalceus guaporensis 10 - 42 1 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Charax sp madeira 2 1 1 -    

Perciformes Cichlidae Cichla pleiozona 3 33 2 11    

Characiformes Characidae Colossoma macropomum - 2 5 11    

Perciformes Cichlidae Crenicichla adspersa - 6 - - potencialmente extirpada localmente   

Perciformes Cichlidae Crenicichla cf inpa - - - 1 invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Crenicichla johanna - - - 1 invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Crenicichla marmorata - 2 - 1    

Characiformes Characidae Ctenobrycon spilurus - - 23 - invasora MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Curimata inornata - 8 3 -    

Characiformes Curimatidae Curimata knerii - - 6 - invasora MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Curimata roseni - 9 - 1    
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Characiformes Curimatidae Curimata vittata - 19 - 73 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Curimatella alburna 5 6 2 6    

Characiformes Curimatidae Curimatella dorsalis - - - 1 invasora MONTANTE Ausente 

Characiformes Curimatidae Curimatella meyeri 12 - 1 -    

Characiformes Cynodontidae Cynodon gibbus - 8 1 9    

Characiformes Characidae Cynopotamus gouldingi 2 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Curimatidae Cyphocharax notatus 6 9 - 7    

Characiformes Curimatidae Cyphocharax plumbeus - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Pimelodidae Duopalatinus peruanus - - 1 - invasora MONTANTE X 

Gymnotiformes Sternopygidae Eigenmannia limbata - - 2 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Epapterus dispilurus - - - 1 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Galeocharax goeldii - - 2 - invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Geophagus megasema - - - 1 invasora MONTANTE X 

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus curupira - - - 1    

Siluriformes Doradidae Hemidoras morrisi 4 - 11 19    

Siluriformes Doradidae Hemidoras stenopeltis 2 - 8 -    

Characiformes Hemiodontidae Hemiodus immaculatus - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Hemiodontidae Hemiodus microlepis - 39 3 92 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Hemiodontidae Hemiodus sp rabo de fogo 1 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Hemiodontidae Hemiodus unimaculatus 3 107 14 408 colonizadora primária MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Heros spurius - 13 - 1    

Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus 6 36 7 3    

Siluriformes Callichthyidae Hoplosternum littorale - 3 18 1    

Characiformes Cynodontidae Hydrolycus armatus 1 3 13 8    

Characiformes Cynodontidae Hydrolycus scomberoides 14 - 2 3    

Pleuronectiformes Achiridae Hypoclinemus mentalis - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Pimelodidae Hypophthalmus edentatus 1 3 60 28 colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Pimelodidae Hypophthalmus marginatus - 2 47 58 colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Hypoptopoma incognitum - 16 3 66 colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Hypostomus cf plecostomus 1 2 - 3    

Siluriformes Loricariidae Hypostomus hoplonites - - - 13 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Hypostomus pyrineusi - 2 - 3    

Clupeiformes Engraulidae Jurengraulis juruensis - - 176 - invasora e colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Knodus cf heteresthes 2 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Anostomidae Laemolyta proxima 1 12 13 42    

Characiformes Anostomidae Laemolyta taeniata - 35 6 26    
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Characiformes Anostomidae Leporellus vittatus - - 1 - invasora MONTANTE X 

Characiformes Anostomidae Leporinus fasciatus - 3 8 42 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Anostomidae Leporinus friderici 9 11 8 2    

Characiformes Anostomidae Leporinus trifasciatus 1 1 40 -    

Characiformes Callichthyidae Lepthoplosternum beni - - 1 - invasora MONTANTE Ausente 

Siluriformes Loricariidae Loricariichthys acutus - - 2 - invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Mesonauta festivus - 12 - 3    

Characiformes Characidae Metynnis guaporensis - 1 1 114 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Metynnis hypsauchen 3 57 2 11    

Characiformes Characidae Metynnis lippincottianus - 17 - 8    

Characiformes Characidae Metynnis luna - 10 1 7    

Characiformes Characidae Metynnis maculatus - 2 - 5    

Characiformes Characidae Moenkhausia aff lepidura - 1 - 1    

Characiformes Characidae Moenkhausia dichroura - - 2 - invasora MONTANTE Ausente 

Characiformes Characidae Moenkhausia jamesi - 1 2 -    

Characiformes Characidae Moenkhausia lepidura - 3 1 3    

Characiformes Characidae Myleus setiger - - - 4 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Myloplus asterias - 2 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Characidae Mylossoma aureum 19 - 7 10    

Characiformes Characidae Mylossoma duriventre 105 - 42 14    

Siluriformes Doradidae Nemadoras humeralis 9 - 3 6    

Siluriformes Doradidae Opsodoras boulengeri - 8 1 94 colonizadora primária MONTANTE X 

Siluriformes Doradidae Opsodoras stuebelii - - - 4 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Doradidae Ossancora asterophysa - - - 1 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Doradidae Ossancora fimbriata - - - 1 invasora MONTANTE Ausente 

Siluriformes Doradidae Ossancora punctata 1 1 1 2    

Siluriformes Doradidae Oxydoras niger 2 - 4 1    

Siluriformes Auchenipteridae Parauchenipterus galeatus 1 18 14 11    

Siluriformes Auchenipteridae Parauchenipterus porosus 1 - 4 9    

Characiformes Characidae Parecbasis cyclolepis - - 14 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Loricariidae Peckoltia bachi 2 - 21 -    

Clupeiformes Pristigasteridae Pellona castelnaeana 1 2 36 122 colonizadora primária MONTANTE X 

Clupeiformes Pristigasteridae Pellona flavipinnis 4 3 61 33 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Serrassalminae Piaractus brachypomus 1 5 31 -    

Siluriformes Pimelodidae Pimelodina flavipinnis - - - 7 invasora MONTANTE X 

Siluriformes Pimelodidae Pimelodus aff blochii 144 24 26 24    
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Siluriformes Pimelodidae Pimelodus maculatus - - 1 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Pimelodidae Pimelodus ornatus 1 - - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Pimelodidae Pinirampus pirinampu 1 - 21 13    

Perciformes Scianidae Plagioscion squamosissimus 8 - 6 18    

Siluriformes Doradidae Platydoras armatulus - - - 3 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Poptella compressa 2 15 9 4    

Characiformes Curimatidae Potamorhina altamazonica 78 1 109 15 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Potamorhina latior 47 8 1300 430 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Potamorhina pristigaster - - 1 - invasora JUSANTE Ausente 

Myliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon motoro - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Serrassalminae Pristobrycon sp 2 4 3 1    

Characiformes Prochilodontidae Prochilodus nigricans 79 15 55 39    

Characiformes Curimatidae Psectrogaster amazonica 9 2 108 28 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Psectrogaster essequibensis 2 4 18 40 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Curimatidae Psectrogaster rutiloides 12 3 910 40 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Anostomidae Pseudanos trimaculatus 1 1 1 3    

Siluriformes Pimelodidae Pseudoplatystoma punctifer 1 6 - 2    

Siluriformes Pimelodidae Pseudoplatystoma tigrinum 3 - - 1    

Siluriformes Doradidae Pterodoras granulosus 20 - 14 19    

Siluriformes Loricariidae Pterygoplichthys lituratus - 14 2 26    

Characiformes Serrassalminae Pygocentrus nattereri 15 - 29 5    

Gymnotiformes Rhamphichthyidae Rhamphichthys marmoratus 1 - - 2    

Characiformes Cynodontidae Rhaphiodon vulpinus 71 18 57 58    

Characiformes Anostomidae Rhytiodus argenteofuscus - 15 7 12    

Characiformes Anostomidae Rhytiodus microlepis 19 1 8 1    

Siluriformes Loricariidae Rineloricaria cf castroi - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Siluriformes Loricariidae Rineloricaria formosa - - - 1 invasora MONTANTE Ausente 

Characiformes Characidae Roeboides affinis - 1 1 -    

Characiformes Characidae Roeboides myersii 2 - 2 -    

Characiformes Cynodontidae Roestes molossus 10 15 1 20    

Characiformes Characidae Salminus sp - - 1 - invasora MONTANTE X 

Perciformes Cichlidae Satanoperca jurupari 2 18 - 6    

Perciformes Cichlidae Satanoperca sp 1 15 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Anostomidae Schizodon fasciatus 35 5 32 5    

Siluriformes Doradidae Scorpiodoras liophysus 2 11 - 1    

Characiformes Prochilodontidae Semaprochilodus insignis - - 3 18 invasora MONTANTE X 
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Characiformes Serrassalminae Serrasalmus aff rhombeus - - 4 3 invasora MONTANTE X 

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus compressus 4 19 1 20    

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus eigenmanni - 1 - 2    

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus elongatus - 7 - 16    

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus hollandi 69 11 29 17    

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus maculatus - 2 - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus rhombeus 57 9 217 30    

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus sp n lauzannei - - 1 3 invasora MONTANTE X 

Characiformes Serrassalminae Serrasalmus spilopleura - 4 10 2    

Siluriformes Pimelodidae Sorubim elongatus 9 - 15 2    

Siluriformes Pimelodidae Sorubim lima 7 - 2 2    

Siluriformes Pimelodidae Sorubim maniradii 16 - 8 8    

Siluriformes Loricariidae Squaliforma emarginata 1 - 5 -    

Gymnotiformes Hypopomidae Steatogenys elegans 1 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Curimatidae Steindachnerina leucisca 1 - - - potencialmente extirpada localmente   

Characiformes Curimatidae Steindachnerina planiventris - 1 - - potencialmente extirpada localmente   

Gymnotiformes Apteronotidae Sternarchorhynchus chaoi - - 1 - invasora MONTANTE X 

Siluriformes Auchenipteridae Tatia aulopygia - 2 - 4    

Siluriformes Auchenipteridae Tatia intermedia - - - 1 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Tetragonopterus argenteus - 1 1 1    

Characiformes Characidae Tetragonopterus chalceus - 1 - 1    

Characiformes Gasteropelecidae Thoracocharax stellatus - - 3 - invasora MONTANTE  

Siluriformes Auchenipteridae Trachycorystes trachycorystes - - - 1 invasora MONTANTE  

Siluriformes Doradidae Trachydoras brevis 2 - - 9    

Siluriformes Doradidae Trachydoras paraguayensis - - 2 31 invasora MONTANTE X 

Characiformes Characidae Triportheus albus 3 9 255 260 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Triportheus angulatus 44 12 1031 64 colonizadora primária MONTANTE X 

Characiformes Characidae Triportheus auritus 10 4 6 7    

Characiformes Characidae Triportheus culter - 1 - 13    

Siluriformes Pimelodidae Zungaro zungaro* - - 2 - invasora MONTANTE X 
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Anexo 2. Valores mínimos e máximos, média e desvio padrão dos parâmetros físico-químicos das estações igarapé Jatuarana (JAT) e rio Jaciparaná (JAF), rio 

Madeira, Brasil, nos períodos Pré-UHE e Pós-UHE. 

  JAT JAF 

    Min. - Max. Média Desvio Padrão Min. - Max. Média Desvio Padrão 

Profundidade (m) 
Pré-UHE 1,05-13,28 5,3 4,5 1 - 8,35 3,88 3,56 

Pós-UHE 3,37 - 17 5,98 4,29 1,5 - 8,13 5,46 3,47 

Transparência (cm) 
Pré-UHE 1,05 - 190 70,1 36,56 1,15 - 165 64,68 48,51 

Pós-UHE 1,14 - 103 43,8 55,68 2,37 - 190 94,49 57,14 

Condutividade (μS.cm-1) 
Pré-UHE 0,04 - 78 21,91 20,54 4 - 25,50 13,05 19,26 

Pós-UHE 3,0 - 61 34,8 29,28 6,0 - 20,0 13 24,85 

pH 
Pré-UHE 4,43 - 7,88 6,15 0,76 3,37 - 7,3 5,7 0,74 

Pós-UHE 5,54 - 7,68 6,58 0,92 5,18 - 6,90 6,03 1,09 

O2Dissolvido (mg.l-1) 
Pré-UHE 1,22 - 7,88 3,7 1,74 0,20 - 4,74 2,4 2,04 

Pós-UHE 1,40 - 6,78 4,95 2,51 2,12 - 9,7 4,78 2,1 

Temperatura (ºC) 
Pré-UHE 25,96 - 31,20 27,55 2,2 26,80 - 30,60 27,92 5,89 

Pós-UHE 27,50 - 36,20 30,04 1,39 26,20 - 30,40 26,55 1,24 

Largura (m) 
Pré-UHE 9 - 110 40,4 375,37 37 - 150 56,96 483,42 

Pós-UHE 7 - 1350 620 36,2 43 - 1680 616,8 34,85 

Turbidez (UNT) 
Pré-UHE 4,08 - 133 44,24 47,38 1,88 - 154 26 36,47 

Pós-UHE 5,31 - 158 39,31 51,01 2,25 - 36,10 10,57 49,08 

 

 


