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RESUMO

Os impactos ambientais causados por acdes antrdpicas tais como a retirada de cobertura
vegetal, mineracdo, entre outras atividades, provocam altera¢cdes nos ecossistemas aquaticos,
muitas vezes com consequéncias danosas para 0s ambientes e organismos. Na avaliacdo
destes impactos devem ser considerados os fatores fisicos e bioldgicos, pois 0s organismos
vivos reagem ativamente as alteracdes infringidas ao ambiente. Objetivou-se avaliar a
composicdo e organizagdo das comunidades de macroinvertebrados benténicos em igarapés
do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, no municipio de Serra do Navio, Estado
do Amapa. Para tal, foram analisados os grupos troficos funcionais. As coletas foram
realizadas usando rede de arrasto ou de mao para a amostragem dos organismos aquaticos do
sedimento e infauna associada dos trechos dos igarapés. As comunidades de
macroinvertebrados benténicos dos igarapés apresentam predominéncia de insetos, seguido
por crustaceos e aracnideos. O grupo tréfico funcional dos filtradores foi 0 mais abundante,
sequido dos predadores e detritivoros. A maior diversidade de macroinvertebrados benténicos
ocorreu no més de outubro de 2014, mas a maior abundancia foi nos meses de fevereiro e
agosto de 2015. O nivel das aguas foi a principal varidvel ambiental influenciadora da
estrutura destas comunidades de macroinvertebrados bentdnicos. Conclui-se que 0s igarapés

investigados estdo bem preservados, devido a abundante e rica macrofauna benténica.

Palavras-chave: Ecologia. Biomonitoramento. Grupos de Alimentacao Funcional.



ABSTRACT

The environmental impacts caused by anthropic actions such as the removal of vegetation
cover, mining, among other activities, cause changes in aquatic ecosystems, often with
harmful consequences for environments and organisms. In the evaluation of these impacts,
physical and biological factors must be taken into account, since living organisms actively
react to changes in the environment. The objective of this study was to evaluate the
composition and organization of benthic macroinvertebrate communities in streams of the
Tumucumaque Mountains National Park, in Serra do Navio, Amapa State. For this, the
functional trophic groups were analyzed. The collections were carried out using trawl or hand
net for the sampling of the aquatic organisms of the sediment and associated infauna of the
streams of the streams. The benthic macroinvertebrate communities of the igarapes are
predominant of insects, followed by crustaceans and arachnids. The functional trophic group
of the filters was the most abundant, followed by predators and detritivores. The greatest
diversity of benthic macroinvertebrates occurred in October 2014, but the greatest abundance
was in the months of February and August of 2015. The water level was the main
environmental variable influencing the structure of these communities of benthic
macroinvertebrates. It is concluded that the igarapés investigated are well preserved due to the

abundant and rich benthic macrofauna.

Keywords: Ecology. Biomonitoring. Functional Feeding Group.
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1 INTRODUCAO

Os organismos aquaticos, ao longo de sua histéria evolutiva, adquiriram muitas
adaptacOes, possibilitando que 0os mesmos respondam as caracteristicas dos ambientes onde
0s mesmos habitam (GOULART; CALLISTO, 2003).

Além disso, a organizacdo tréfica e ecologica das comunidades de invertebrados
aquaticos também pode ser usada para indicar as condi¢bes do ecossistema aquatico
analisado. Mas também, outros aspectos importantes podem ser considerados no tocante as
condicBes dos ambientes estudados, como abundancia, morfologia, a presenga ou a auséncia
de determinados taxons, a fisiologia e o comportamento dos macroinvertebrados bentonicos
podem ser usados nos estudos relativos aos ambientes aquaticos (MANDAVILLE, 2002).

Uma importante ideia a ser utilizada nos estudos referentes aos ambientes é a de que
0s rios sdo sistemas de transporte de energia e matéria organica, nos quais ocorrem
comunidades formadas por assembleias de espécies que responderdo por meio de suas
ocorréncias e abundancias relativas aos gradientes fisicos desses ambientes, uma vez que “a
entrada de energia e matéria organica, seu transporte e uso pelos Grupos de Alimentagédo
Funcional (GAFs) podem ser muito regulados pelos processos geomorfologicos fluviais”
possibilitando assim uma previsdo dos GAFs que ocorrerdo de acordo com a qualidade do
ambiente fluvial estudado (VANNOTE et al., 1980). Esta ideia proposta é conhecida como
Conceito de Continuidade de Rios (CCR) e pode ser demonstrada graficamente no Esquema
1, no qual podem ser observados os GAFs previstos de serem encontrados em cada trecho
de um rio hipoteticamente bem preservado.

De acordo com o CCR proposto por Vannote et al. (1980), nos trechos ditos de
cabeceira, ou iniciais, ou ainda em rios de pequeno porte é previsto encontrar-se
macroinvertebrados bentdnicos com habito de alimentarem-se de matéria organica pouco
fragmentada como os fragmentadores e fitéfagos e aqueles que se alimentam de perifiton e
particulas organicas menores como os coletores, além de macroinvertebrados predadores.

Ja nos trechos finais, ou de rios de grande porte a previsdo € ocorrerem
macroinvertebrados que se alimentam da matéria organica finamente particulada ou até
dissolvida, como é o caso dos filtradores, dos detritivoros, dos coletores e catadores e
também se espera encontrar macroinvertebrados predadores.

Desta maneira, este estudo podera subsidiar futuramente estudos que objetivem

entender como estdo as caracteristicas ecoldgicas e paisagisticas de ambientes aquéticos
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dulcicolas do Estado do Amapa. Além disso, possibilitara aumentar o conhecimento sobre 0s
macroinvertebrados bentdnicos do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque (PNMT).

Assim, as questdes que norteiam este estudo foram:

Como estdo organizadas as comunidades de macroinvertebrados bentonicos de
igarapés do entorno do Centro Rustico de Vivéncia (CRV) do PNMT?

Qual a diversidade de familias de macroinvertebrados benténicos em igarapés do
PNMT?

Os objetivos especificos sao:

a) Classificar os grupos taxondmicos de macroinvertebrados bentdnicos, até o nivel de
familia, nos ambientes estudados, de acordo com o hébito trofico de cada um;

b) Descrever a estrutura trofica das comunidades de macroinvertebrados bentonicos
dos igarapés estudados.

Este estudo teve as seguintes hipdteses a serem testadas:

As comunidades de macroinvertebrados bentonicos dos igarapés do PNMT estdo
organizadas funcionalmente de acordo com os padrdes conhecidos e aceitos para
comunidades aquaticas preservadas;

As familias de macroinvertebrados bentonicos ocorrentes nos igarapés do PNMT
apresentam grande riqueza taxondmica e abundancia.

A tese estd estruturada em seis se¢Bes. A primeira secdo € introdutoria, onde é feito
uma apresentacdo do trabalho, contextualizando a temaética, as perguntas norteadoras,
justificativas e objetivos.

Na segunda secdo, foi tratada a Fundamentacdo Tedrica do tema trabalhado, com a
explanagdo de textos relacionados & organizacdo e funcionamento das comunidades de
invertebrados.

Na terceira secdo foi feita a Caracterizacdo da Area de Estudo, com a descricdo de
alguns aspectos ambientais ligados ao Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, tais
como vegetacdo, fauna de vertebrados e invertebrados aquaticos, recursos hidricos, geografia
e geologia locais, tipos de impactos causados ao meio ambiente, como retirada da cobertura
vegetal, mineracdo, caca, pesca e turismo ilegal. Também foi tratada nesta secdo as
metodologias aplicadas na execucdo desta pesquisa, tais como 0os métodos de amostragem,
triagem e identificacdo dos invertebrados aquaticos e dos parametros fisicos e quimicos dos
ambientes pesquisados.
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Na quarta secdo sdo relatados e discutidos os resultados obtidos referentes a
composicdo das comunidades de macroinvertebrados bentbnicos, seus habitos alimentares,
aos resultados referentes as variaveis abidticas dos ambientes.

Na quinta secdo foram relatadas as consideragdes finais, explanando-se as principais
conclusoes a que se chegou com a realizacdo desta pesquisa.

A sexta sessdo apresenta as referéncias das fontes de onde foram obtidas as

informacdes para a elaboracéo desta tese.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

No inicio do século XX, pesquisadores alemdes propuseram o uso de organismos
aquaticos, inicialmente microrganismos como bactérias, algas, protozoarios e rotiferos, 0s
quais foram classificados de acordo com seus niveis de tolerancia a poluicao, sendo criado
assim o Sistema Saprobidtico de avaliacdo da qualidade de ambientes aquaticos. Este
sistema baseia-se na resposta dos organismos aquaticos as variagcbes ambientais. Porém,
observar a resposta de todos os organismos é consideravelmente complexo, optou-se pelo
uso de alguns grupos como indicadores das condi¢cbes ambientais, como peixes, algas,
protozoarios, ciliados ou macroinvertebrados bentdnicos (MONTEIRO; OLIVEIRA;
GODOQY, 2008).

A utilizagdo dos macroinvertebrados bentonicos nos estudos ambientais consegue
observar as condi¢fes existentes no ambiente ao longo de um periodo de tempo maior, uma
vez (que esses organismos, devido as suas caracteristicas biologicas, fisioldgicas,
comportamentais e ecologicas, refletem as caracteristicas do ambiente onde vivem e
quaisquer alteracdes ocorridas nele (MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008; SILVA et
al., 2007).

Os macroinvertebrados bentdnicos apresentam como principais caracteristicas a
baixa mobilidade, alimentam-se de matéria orgéanica originada no proprio corpo d’agua ou
de suas &reas circunvizinhas. Fazem parte da dieta de outros organismos aquaticos,
transferindo assim a energia da matéria organica para seus predadores; possuem um
tamanho relativamente grande, variando de 0,2 mm a poucos centimetros; possuem um ciclo
de vida relativamente longo, indo de semanas a alguns meses, por fim, quando submetidos a
condicOes estressantes podem se adaptar ou morrer (ANDRADE; SANTIAGO;
MEDEIROS, 2008; CALLISTO; GONCALVES JR.; MORENO, 2005;).

Esses autores afirmam ainda que esses organismos também apresentam grande
abundancia e diversidade nos ecossistemas aquaticos e possuem grande variedade de
sensibilidade ou tolerancia a diferentes tipos e niveis de estresses ambientais. Desta forma
refletem as condicdes naturais do ambiente onde vivem ou as alteragfes por ele sofridas.

Marques, Ferreira e Barbosa (1999) citam que os macroinvertebrados bent6nicos séo

muito importantes para 0s ambientes aquaticos, pois sdo responsaveis pelo biorrevolvimento
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do sedimento de fundo dos igarapés, fragmentacao do folhico oriundo da vegetacéo ripéria,
liberacdo de nutrientes para a agua, aeracdo dos sedimentos, proporcionando assim um
constante fluxo energético pela transformacdo de matéria organica e circulacdo dos
nutrientes.

Do mesmo modo, a propria forma como a comunidade aquética coloniza o ambiente
I6tico ou Iéntico € um indicativo da organizacdo desse ambiente, pois tanto a flora quanto a
fauna sofrem influéncia do ambiente fisico do corpo d’dgua, ou seja, pela sua
geomorfologia, pela correnteza, pela vazéo, pelo tipo de substrato e pelo tempo de retencéo
da d4gua nesse ambiente (MARQUES; FERREIRA; BARBOSA, 1999).

Dentre os macroinvertebrados bentonicos, os insetos estdo entre os que tém grande
importancia na comunidade aquatica, pois alcancam grande sucesso na colonizacdo desses
ambientes, devido sua grande diversidade e abundancia, ampla distribuicdo e alta
capacidade de explorar tipos diferentes de habitats aquaticos.

No entanto, ha fatores que irdo influenciar na colonizacdo de um habitat em
particular, a saber: 1-Restri¢Ges fisiologicas (aquisicdo de oxigénio, osmorregulacao, efeitos
da temperatura); 2-Interacfes troficas (aquisicdo de alimento); 3-Restricdes fisicas (como
lidar com o hébitat); 4-Interacdes bioticas (predacdo e competicdo). Mesmo com grande
sucesso na colonizacdo dos ambientes aquaticos, os insetos sdo diretamente dependentes do
ambiente terrestre, mesmo que sé em parte do seu ciclo de vida (MERRITT; CUMMINS,
1996).

Assim, medir alguns parametros relacionados com o equilibrio do ambiente
pesquisado é essencial, uma vez que alteracBes no ambiente refletirdo em mudancas na
estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos, sendo os principais parametros a
serem medidos, o pH, pois dguas muito acidas irdo acelerar o processo de decomposicao da
matéria organica e diminuir a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua; a temperatura
da agua, pois a mesma tem relagdo inversa com a concentracdo de oxigénio dissolvido, ou
seja, aumentando a temperatura da agua diminui a concentracdo de oxigénio dissolvido; a
correnteza do curso d’agua, a qual ira influenciar na estrutura do substrato, influenciando
assim a estrutura comunitaria aquatica. Também podem ser mensurados inUmeros outros
parametros fisicos e quimicos dos ambientes aquaticos, como concentracdes de ions,
nitritos, nitratos, ferro, fosforo, entre outros (RIBEIRO; UIEDA, 2005; TUNDISI;
TUNDISI, 2008).
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Os demais grupos que complem a biota aquética bentdnica, como anelideos,
moluscos, aracnideos também apresentam grande importancia em relacdo a ecologia dos
ambientes aquaticos, uma vez que por viverem nestes ambientes, sentem todas as alteragdes
I4 ocorridas e responderdo a essas alteracdes modificando seus comportamentos e habitos,
ou até mesmo morrendo, alterando assim seus dados relativos a sua densidade populacional,
a sua riqueza e a abundancia de taxons (QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINHO,
2008).

Em estudos sobre assoreamento de igarapés, observou-se que este tipo de alteracdo
provoca dois tipos de efeitos sobre a comunidade aquética, primeiro um efeito direto sobre
0s macroinvertebrados, devido ao aumento da turbidez e o segundo um efeito indireto, sobre
a estrutura fisica do habitat. Observou-se também que em areas muito assoreadas ha drastica
reducdo da abundancia dos taxons, ocorrendo apenas 0s taxons mais resistentes as
mudangas. Desta forma, a comunidade de macroinvertebrados bentonicos pode ser uma
ferramenta Gtil e poderosa na avaliagdo de ambientes que sofrem assoreamento em
decorréncia de atividades antrépicas, inclusive na avaliacdo dos ambientes aquaticos do
Pargue Nacional Montanhas do Tumucumaque (WANTZEN; PINTO-SILVA, 2006).

2.2 GRUPOS DE ALIMENTACAO FUNCIONAL (GAFS)

Os macroinvertebrados benténicos sdo componentes muito importantes para 0s
ecossistemas aquaticos, uma vez que 0S mesmos por habitarem esses ecossistemas
interagem de forma dindmica com o mesmo, pois atuam na producdo primaria, através da
herbivoria, na fragmentacdo dos detritos e mineralizacdo dos nutrientes, além do
revolvimento dos sedimentos (RAMIREZ; GUTIERREZ-FONSECA, 2014), bem como
indicam modificacbes nesses ecossistemas, alterando seus comportamentos, seus ciclos
bioldgicos, suas populacdes, pela diminuicdo ou aumento exagerado (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001).

Uma importante caracteristica dos ambientes aquéaticos é a circulacdo de energia
realizada principalmente pela ciclagem dos nutrientes provenientes da matéria organica,
tanto aléctone quanto autdctone, a qual passa por processos realizados por microrganismos,
macroinvertebrados e desgaste pela agdo da agua, diminuindo assim o tamanho das
particulas (BIASI, 2013).
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Esse processo é bem realizado pelos macroinvertebrados bentdnicos, uma vez que 0s
mesmos desenvolveram varios habitos de aquisi¢do e processamento do alimento, os quais
podem ser classificados de acordo com esses habitos, como proposto inicialmente por
Cummins e seus colaboradores, ainda na década de 1970, sendo vantajoso este modo de
classificacdo, pois combina caracteristicas morfolégicas com mecanismos comportamentais
usados pelos macroinvertebrados na aquisicio de alimento (RAMIREZ; GUTIERREZ-
FONSECA, 2014).

Assim, é prético classificar os macroinvertebrados aquaticos de acordo com o héabito
e 0 mecanismo de aquisicdo do alimento, como proposto inicialmente por Merritt et al.
(1996), os quais definiram os atualmente conhecidos grupos de alimentacdo funcional
(GAFs), ou grupos de alimentacdo tréfica, que sdo na verdade agregacdes funcionais de
acordo com 0s mecanismos de aquisicdo do alimento, podendo os macroinvertebrados
serem classificados de acordo com os principais grupos troficos em: a) fragmentadores,
aqueles que ingerem matéria organica particulada grossa (MPOG), com particulas maiores
que 1 mm; b) predadores, aqueles que ingerem outros animais; c) raspadores, 0s que
ingerem matéria organica aderida as superficies submersas na coluna d’agua; d) coletores e
detritivoros os quais alimentam-se de matéria organica particulada fina (MOPF), aquela
com particulas menores que 1 mm e e) filtradores, os que coletam as particulas dispersas na
coluna d’agua (BIASI, 2013; TOMANOVA; GOITIA; HELESIC, 2005; MELO, 2006). Ha
ainda categorias troficas funcionais compostas por duas categorias principais, Como € 0 caso
dos coletores-catadores;  coletores-detritivoros;  coletores-filtradores;  raspadores-
fragmentadores; raspadores-coletores. Estas categorias troficas funcionais sdo devido ao
fato de no taxon identificado, no caso deste trabalho as familias, existirem géneros ou
mesmo espécies com habitos distintos, ficando a classificacdo alimentar entre duas das

categorias.

2.3 PARQUE NACIONAL MOMNTANHAS DO TUMUCUMAQUE (PNMT)

O Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque (PNMT) foi criado por Decreto
Federal (22/08/2002) e conta com uma area de 3.867.000 ha, sendo a segunda maior UC do
Brasil, ocupando 0,7% da Amazobnia legal e a segunda maior area protegida em florestas
tropicais do mundo, abarcando os territérios de cinco municipios do Estado: Calgoene,

Oiapoque, Pedra Branca do Amapari, Serra do Navio e Laranjal do Jari; além de estreita
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faixa no municipio paraense de Almeirim. Também faz fronteira com a Guiana Francesa e
com o Suriname e com o Parque Indigena do Tumucumaque, com a Terra Indigena Waiapi
e com a Floresta Nacional do Amapa (DRUMMOND; DIAS; BRITO, 2008).

De acordo com Galois (2009), 0 nome Tumucumague é desconhecido ou ndo usado
pelos grupos indigenas da regido, sendo uma denominagdo dos ndo indigenas, ou karaiwa,
referindo-se a cadeia montanhosa como Tuna enatére, para as areas das nascentes dos rios
Paru e Jari. J& os Wayana, da Guiana Francesa, usam o termo Topu kondto — grandes pedras
— para aquelas montanhas.

O termo Tumucumaque é cunhado em mapas cartograficos da regido desde o século
XVII principalmente para designar a regido da triplice fronteira entre Brasil, Guiana
Francesa e Suriname. O termo ganha for¢a com as expedic¢des do francés Jules Crevaux, em
meados do século XIX, o qual fala “de uma cadeia de montanhas que ninguém atravessou
ainda. ” No mesmo século o gedgrafo francés Henri Coudreau descreve gigantescas serras e
elabora os planos para a “primeira expedi¢do cientifica dos Tumuc-Humac” (GALOIS,
2009).

2.3.1 Clima

O clima da regido onde se encontra 0 PNMT esta classificado como AmW, no
Sistema de Classificacdo Climatica de Koppen, o qual é caracterizado por ocorréncia de
chuvas de moncdo, com uma estacdo seca curta, que se estende de setembro a novembro,
mas com umidade suficiente para manter a floresta tropical; e uma estagédo chuvosa longa
que vai de janeiro a maio. A precipitacdo pluviométrica da drea do PNMT ¢ inferior a 60
mm para periodo de estiagem enquanto que no periodo chuvoso a precipitacdo anual
registrada ultrapassa os 2.250 mm, similar a do municipio de Serra do Navio (MMA, 2009).

A temperatura média minima da regido, no periodo entre 1961 e 1990, foi de 23° C a
23,5° C, em janeiro e outubro respectivamente, e temperatura média maxima de 32,5° C em
outubro (MMA, 2009).



Mapa 1 - Localizacdo das Unidades de Conservagdo do Amapa, com destaque
especial ao Parque Nacional Montanhas do Tumucumagque.
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Mapa 2 - Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque com a localizagdo do
Centro Rustico de Vivéncia e igarapés.

Legenda

Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
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Fonte: Dados de Campo (2014 — 2015).
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2.3.2 Relevo e geomorfologia do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque

O relevo da area onde se localiza o Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
configuram-se como macigos residuais com vales encaixados formados de rochas do
periodo Pré-Cambriano, topografia elevada apresentando macicos e picos que sofreram
dissecacdo fluvial intensa. As principais formagdes sdo conhecidas como Serra Uassipein,
Tumucumaque, Lombarda e Iratapuru. Existem também formacBes resultantes do
aplainamento de regides com elevagfes por mecanismos erosivos. A declividade da regido
ocorre na direcdo Leste e em altitudes que variam dos 150 aos 200 metros, predominando as
formas de relevo em colinas com vales encaixados e ravinas, que sdo escavagoes do solo por
acdo da agua. A rede de drenagem da area é constituida pelos Rios Jari, Oiapoque e

Araguari, como principais igarapés (MMA, 2009).

2.3.3 Caracterizacao hidrografica

O PNMT abriga nascentes dos principais rios do Amapa, como os rios Oiapogue,
Jari, Amapari e Araguari (DRUMMOND; DIAS; BRITO, 2008).

A rede hidrogréfica do PNMT tem uma extensdo total de aproximadamente
63.621,46 km, sendo que o padrdo da drenagem é dendritico ou arborescente, com
tributarios distribuidos em todas as direcdes. Nas areas dos planaltos residuais o padrao de
drenagem ¢ radial centrifuga com correnteza a partir das areas mais elevadas (MMA, 2009).

Segundo o Sistema de Classificagdo dos cursos d’agua desenvolvido por Strahler
(1957) os igarapés sdo organizados em ordens crescentes, onde aqueles cursos d’agua que
ndo possuem tributarios sdo de 12 Ordem. Quando dois rios de 1* Ordem se juntam formam
um rio de 22 Ordem e assim por diante.

No PNMT ocorrem cursos d’agua desde 1* Ordem até 7* Ordem, sendo que existem
35.605 rios classificados como de 12 Ordem que totalizam uma extensdo de 30.277,31 km e
ocorrem 5 rios classificados como de 72 Ordem, totalizando 394,17 km de extensdo. Os
cursos d’agua a partir da 5* Ordem podem ser navegaveis por pequenas embarcagdes o que
eleva a extensdo hidrografica navegavel para mais de 4.000 km, incluindo os rios que estdo
nas fronteiras do PNMT como Jari, Mapari, Anotaié, Mutum, Oiapoque, Feliz e Geladeira
(MMA, 2009).
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A bacia hidrografica do Rio Amapari, localiza-se no municipio de Serra do Navio,
em éareas de depressdo. Possui uma area aproximada de 60 km? e desagua na bacia
hidrografica do rio Araguari, seu principal afluente. A vegetacdo predominante € a de mata
nativa (SOUZA; CUNHA; PINHEIRO, 2008).

2.3.4 Vegetacdo

A cobertura vegetacional tipica da area onde se localiza 0 PNMT, assim como seu
entorno é classificada como Floresta Tropical Densa de Terra Firme, Floresta Ombrofila
Densa, segundo classificagdo do IBGE que pode variar de acordo com a variacdo de
altitude, indo de Floresta Densa dos Baixos Platés e Floresta Densa Sub-Montana. Este
dominio vegetacional, no Amapa ocupa mais de 103.000 km?, representando uma &rea de
aproximadamente 72% do territério do Estado. Este tipo vegetacional é caracterizado por
comunidades com baixa variacdo e exemplares que passam dos 60 m de altura (MMA,
2009).

Segundo Drummond, Dias e Brito (2008) na parte centro-norte a floresta existente é
de alto porte com cobertura uniforme intercalada de arvores aparentes. As espécies arboreas
mais destacadas sdo; Manilkara huberi (Ducke) Standl. (macarandubeira), Lecythis lurida
(Miers) S.A. Mori (jarana), Qualea sp. (mandioqueira), Ocotea sp. (louro).

Mais especificamente na porc¢éo leste do Parque a floresta € deslumbrante e rica nas
areas com diferencas de altitudes apresentando espécies de alto porte e emergentes, sendo
caracteristicas desta area o Protium paniculatum Engl. (breu) e Goupia glabra Aubl.
(cupiubeira), sendo algumas das espécies formadoras de grupos gregarios, como a
Vouacapoua americana Aubl. (acapuzeiro), a Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze
(pracaxizeiro), a Caryocar villosum (Aubl.) Pers. (piquiazeiro) e a Couratari multiflora
(Sm.) Eyma (tauarizeiro) (DRUMMOND; DIAS; BRITO, 2008, p. 80).

No setor oeste a floresta densa também é dominante, principalmente nas areas mais
movimentadas da Serra do Tumucumaque, onde varia de floresta de alto porte,
predominando o Hymenolobium petraeum Ducke (angelim pedra) até floresta de baixo
porte, com dominancia da Vataireopsis speciosa Ducke (faveira) e Vochysia sp.
(quarubeira). Ja nas areas com relevo alternado o tipo florestal ocorrente é de floresta densa,
com arvores emergentes de alto porte, predominando a Manilkara bidentata subsp.
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surinamensis (Miq.) T.D. Penn. (maparajubeira) (DRUMMOND; DIAS; BRITO, 2008, p.
80).

2.3.5 Fauna

A fauna existente no PNMT é composta por espécies de mamiferos, aquelas
constantes na lista de espécies ameacadas de extingdo como: Pteronura brasiliensis
(ariranha), Priodontes maximus (tatu-canastra), Panthera onca (onga-pintada) e Leopardus
sp. (gato do mato). Além desses, o PNMT apresenta ainda uma alta diversidade de primatas,
como por exemplo Pithecia pithecia (macaco-voador) e Chiropotes sagulatus (cuxiu), entre
muitos outros.

O PNMT apresenta também uma alta diversidade de espécies, registrando-se
inclusive predadores de topo de cadeia como Puma concolor (onga-parda) e grandes
mamiferos como Tapirus terrestris (anta), Pecari tajacu (queixada) e Tayassu pecari
(cateto) bem como fauna de pequeno porte (DRUMMOND; DIAS; BRITO, 2008). Também
sdo observadas muitas espécies de aves, as quais apresentam grande densidade, endemismo
e diversidade de espécies, podendo-se encontrar, entre outras espécies: Ara chloroptera
(arara), Penelope marail (jacu) e Topaza pella (beija-flor-brilho-de-fogo). (DRUMMOND;
DIAS; BRITO, 2008).

No PNMT também podem ser observadas inumeras espéecies de invertebrados
aquaticos, tanto terrestres quanto aquaticos. No entanto, até 0 momento s6 havia registro de
crustaceos, uma vez que os estudos realizados s6 privilegiaram este tdxon, sendo registradas
12 espécies de caranguejos, distribuidos em duas Familias: Pseudothelphusidae e
Trichodactylidae e 13 espécies de camarfes distribuidas nas Familias Palaemonidae e
Eurynrhynchynidae, como também espécies das Ordens Isopoda e Arguloida (MMA, 2009).

Porém, ndo h& ainda estudos sobre os macroinvertebrados aquaticos. Em relacéo aos
peixes, até 0 momento foram registradas para o PNMT 26 Familias de peixes, distribuidas
por varias guildas tréficas, demonstrando assim o bom estado de conservacao dos igarapés
do PNMT, nédo sendo observada nenhuma espécie exotica nem espécies sofrendo ameacas.
No entanto, observou-se pressdo de caca e pesca em decorréncia da acdo de moradores das
areas do entorno do Parque. Foram identificadas e confirmadas 7 novas espécies de peixes,
e a0 menos 23 espécies gque ainda ndo tinham registro de ocorréncia para o Estado do
Amapa (MMA, 2009).
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2.3.6 Pressdes ambientais

Uma vez que o PNMT possui uma extensa area, com mais de 3,8 milhdes de
hectares e mais de 2.000 km de perimetro, had muitas condi¢es para que ocorram atividades
geradoras de pressdes, ou impactos, sobre o meio ambiente, como: extracdo ilegal de
minérios, ocupacdo irregular, caga e pesca, exploracdo de produtos ndo madeireiros,
exploracdo de madeira e turismo irregular (MMA, 2009).

A extracdo ilegal de minérios tem sido a principal atividade geradora de impactos
ambientais, devido principalmente a exploracdo de ouro, levando a instalacdo de pistas de
pouso clandestinas, desmatamento e assoreamento de rios, contaminagdo por elementos
quimicos, principalmente mercurio e instalagdo de grupos humanos temporarios. Outros
minérios também sdo explorados na regido, como a torianita, que € rica em uranio.
Cassiterita, rica em estanho e a tantalita, que é rica em tantalo, como citado por alguns
autores, como Bonuma (2006); Silva (2013); MMA/CONAMA (2006).

A ocupacado irregular também causa pressdo ambiental sendo observada na regido do
Rio Oiapoque e se deve a duas causas: a garimpagem na area da localidade de Ilha Bela, que
faz fronteira com o entreposto garimpeiro Sikini da Guiana Francesa e a presenca de
populacdo Franco-Guianense na comunidade de Camopi, no lado Guianense da fronteira
(MMA/ICMBIo, 2009).

A caca e a peca clandestina sdo atividades praticadas normalmente pelas populagdes
ribeirinhas, tendo carater de subsisténcia. No entanto, tem se observado a pratica por
encomenda ou esportiva, principalmente do lado da Guiana Francesa, onde a caca €
permitida, levando a pressdo sobre a fauna do lado brasileiro. Nestas atividades sdo usadas
desde armas de fogo de médio a grosso calibre, como armadilhas (ou trampas), enquanto na
pesca usam-se como principal petrecho as redes de malhadeira, a pesca com bubuia — linha
de espera com anzol e boia que sdo soltas nos rios e algumas vezes, 0s indios guianenses
utilizam cipd-timbo, que libera uma substancia letal para os peixes, como citado no Plano
de Manejo do PNMT (MMA, ICMBIo, 2009).

A exploracdo de produtos ndo-madeireiros tem como um dos principais produtos o
cipd-titica que tem varias finalidades, principalmente a confeccdo de produtos artesanais.

A extracdo de madeira ocorre principalmente para uso proprio pelos moradores do
entorno, para construcdo de suas moradias, barcos, etc. A exploragdo comercial torna-se

inviavel pela inexisténcia de um mercado consumidor, grandes distancias e auséncias de
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vias de escoamento da producdo madeireira. Além destes também ocorre na regido o
turismo irregular em geral ocorre na regido da fronteira com a Guiana Francesa, devido a
auséncia do Poder Publico, principalmente IBAMA e ICMBIio, também citado no Plano de
Manejo do PNMT (MMA/ICMBio, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

Essa fase foi composta por varias etapas como:
a) Coleta dos macroinvertebrados bentonicos em igarapés do PNMT;
b) Triagem e identificagdo dos macroinvertebrados bentdnicos coletados;

c) Descri¢do das comunidades de invertebrados aquaticos dos igarapes pesquisados em
igarapés do PNMT.

3.1 COLETA DOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

A amostragem dos invertebrados bentdnicos seguiu o proposto por Belmont et al.
(2008) e Bicudo e Bicudo (2004), onde é usada rede entomolégica aquatica em forma de D
— rapiché, a qual possibilita vasculhar o fundo dos igarapés, recolhendo os organismos
aquaticos associados ao sedimento e a matéria organica e folhigo (Fotografia 1).

Fotografia 1 - Coleta de invertebrados benténicos com uso de rede entomoldgica aquatica —

Fonte: Acervo do autor (2014 - 2015).

A rede foi passada em varios locais do trecho escolhido e as subamostras foram

homogeneizadas a fim de otimizar a amostragem. Foram coletadas trés réplicas de cada
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amostra, em areas com vegetacdo e sem vegetacdo, das margens e do meio dos igarapés, de
forma aleatdria, das estacbes de amostragem.

O conteudo foi acondicionado em saco plastico transparente com capacidade para
trés litros, que teve seu volume completado com alcool etilico para conservacdo da amostra.
Depois de completado o volume e fechamento do saco plastico, o mesmo foi identificado
devidamente com os dados da coleta. Apos esta etapa, as amostras foram transportadas para
laboratério e foram analisadas devidamente, seguindo as metodologias propostas por
Silveira; Queiroz e Boeiras (2004).

Como sugerido por Silveira (2007), as estagdes amostrais deveriam ser no nimero
minimo de dez; como forma de padronizagdo da metodologia a ser usada. Estas estacfes
poderiam sofrer alteracdo, para mais ou para menos, de acordo com as caracteristicas das
mesmas, como presenca ou auséncia de vegetacdo aquatica, facilidade de acesso,
proximidade de ponto de langamento de efluentes, entre outras.

A metodologia proposta por Sousa (2014) sugere utilizar um trecho de 150 metros de
cada igarapé, subdividindo cada trecho em 11 transectos denominados com as letras de A
até K, sendo o transecto K localizado mais a montante e o transecto A localizado mais a
jusante no trecho escolhido de cada igarapé pesquisado.

No entanto, por questBes logisticas e de facilidade de acesso, foram necessarias
adaptacOes metodoldgicas, padronizando-se a segmentagdo dos igarapés pesquisados em 10
transectos separados um do outro por uma distancia de 15 m sendo, portanto, avaliado um
trecho de 135 m, como pode ser visualizado no Esquema 2.

Em cada trecho foram realizadas amostragens em 3 transectos: A, mais a jusante; E
intermediario e J, mais a montante. Em cada transecto foi medido um trecho de 5 m paralelo
a margem, no qual foram realizadas as amostragens com auxilio da rede manual (rapiché).
A rede foi arrastada contra o sentido da correnteza por trés vezes e o material coletado foi
depositado em uma peneira, com malha de 2 mm, para retirada do excesso de sedimento,
fragmentos de madeira, pedras ou outros materiais que pudessem perfurar os sacos plasticos
utilizados para guardar as amostras. Este procedimento foi repetido no meio do trecho
escolhido e na margem oposta, como forma de maximizar o esforco amostral.

Além da coleta dos macroinvertebrados bentonicos, também foram medidos o0s
parametros fisicos e quimicos da agua, como pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua,
largura, profundidade, correnteza de cada trecho estudado, de acordo com as metodologias

utilizadas neste trabalho.
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Esquema 1 - Esquema de segmentacdo dos trechos dos igarapés para coleta dos
macroinvertebrados bentonicos, dentro do PNMT.

A A
> € > >

Diregio do fluxo &igml'

Fonte: Adaptado de Sousa (2014).

Os dados relativos aos parametros fisicos e quimicos, tais como pH, temperatura da
agua e do ar e oxigénio dissolvido foram coletados in situ, com auxilio de equipamentos
especificos para tais medigdes, como medidor de pH, oxigénio dissolvido e
termohigrometro (SILVEIRA, 2007) (Fotografia 2).

Fotografia 2 - Equipamentos utilizados para verificagcdo dos parametros fisico-quimicos da dgua e

Fonte: Acervo do autor (2014-2015).
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Os dados relativos a hidrografia do local, como a correnteza, foram obtidos através
do método do flutuador de poliestireno (isopor), onde foi medido um trecho de
comprimento estabelecido e cronometrado o tempo que o flutuador demorou para percorrer
o0 trecho escolhido, sendo realizadas quatro tomadas de tempo e calculada a velocidade
média da correnteza, para cada transecto estudado (PALHARES et al., 2007; SILVEIRA,
2007), como pode ser observado na Fotografia 3, quando da realizagdo destas metodologias

no igarapé da Copaiba.

Fotografia 3 - Igarapé da Copaiba no més de novembro de 2014 (E): A — medicdo da
correnteza; B — Aspectos gerais do igarapé no periodo de estiagem; C —
Coleta de macroinvertebrados com rapiché; D — Oximetro, pHmetro e
Termdmetro, no PNMT (2014-2015

Fonte: Acervo do autor (2014-2015).

Na Fotografia 3 é possivel observar as caracteristicas do igarapé da Copaiba, tais
como pouca profundidade e largura, sedimento constituido principalmente de areia fina,
cascalhos e matéria organica, abundante vegetacdo ciliar de médio e grande porte.
Incidéncia de luz solar em varios trechos.

Na Fotografia 4 pode-se conferir os aspectos da trilha que conduz da margem do rio
Amapari até o igarapé do Breu, no ponto de amostragem (A), podendo-se observar a

presenca de animais ndo aquaticos, como uma serpente do Género Bothropos, popularmente
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conhecida como combdia (B). Também se observa 0s recursos naturais utilizados para se
atingir os pontos amostrais mais distantes, como o uso de um tronco caido como ponte, para
atravessar o corpo d’agua (C) e os aspectos fisiograficos de um dos trechos do igarapé do
Breu pesquisados (D).

Este igarapé possui como caracteristicas trechos com rasos e trechos com maior
profundidade e largura; sedimento formado principalmente de matéria areia fina e matéria
organica; abundante vegetacdo marginal de médio a grande porte e muitos trechos

encobertos pelo dossel das arvores tornando alguns trechos ensombreados.

Fotografia 4 - Igarapé do Breu no més de agosto de 2015 (C): A — Aspecto da trilha de acesso ao
igarapé; B - Cobra (Comboia — Bothrops sp) atravessando o curso d’agua; C —
Aspectos da mata ciliar; D — Aspectos gerais do igarapé, mostrando a vegetacao

Na Fotografia 5 notam-se as caracteristicas paisagisticas do igarapé do Buriti,
podendo-se perceber a pouca profundidade e largura do mesmo, sendo que o fundo do
igarapé é constituido de areia fina e grande quantidade de matéria orgénica proveniente da
vegetacdo ciliar nas margens do mesmo (A). Observa-se a realizacdo da medida do pH da

agua no ponto amostral mais a jusante do trecho escolhido para ser avaliado (B). Aspectos
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paisagisticos e vegetacionais do ponto amostral mais a montante do trecho avaliado (C) e

presenca de insetos de habitos terrestres nas proximidades do igarapé (D).

Fotografia 5 - Igarapé do Buriti no més de novembro de 2015. A — Aspectos gerais do igarapé,
mostrando a mata ciliar, grande acimulo de matéria organica al6ctone nas
margens e pequenas dimensdes do igarapé; B — Medicao dos parametros fisicos e
guimicos da agua; C — Trecho mais a montante com grande acumulo de matéria
orgénica no leito do rio, fundo arenoso e troncos caidos sobre o curso d’agua; D —
Inseto da Ordem Heteroptera, Familia Nepidae pousado encontrado durante
realizacdo da coleta, no PNMT (2014-2015).

et «.‘-' i_\ 'k':f& N
Fonte: Acervo do autor (2014-2015).
Na Fotografia 6 observam-se as caracteristicas fisiograficas e vegetacionais do
igarapé da Enseada, o qual apresenta sedimentos constituidos de areia fina, lama e matéria
organica, podendo-se perceber a abundancia de vegetacdo marginal, que em alguns trechos
chega a quase impedir a passagem de luz solar para o igarapé, além de prover muita matéria
organica para o igarapé (A e D). Pode-se observar a preparacdo dos equipamentos para

medicdo dos parametros fisicos e quimicos e realizacdo dessas medicdes, como da
correnteza do trecho trabalhado (C e D).
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Fotografia 6 - lgarapé da Enseada no més de agosto de 2015 (C). A — Aspectos gerais do igarapé
com abundante acimulo de matéria organica nas margens e leito arenoso do curso
d’agua; B — Preparacdo do material para realizagdo da coleta dos
macroinvertebrados bent6nicos e medi¢des dos parametros fisicos e quimicos; C —
Medi¢do da velocidade da correnteza; D — Vegetacdo ciliar e matéria orgénica de
origem aloctone no leito do igarapé, PNMT (2014-2015).

N
&

AT

Fonte: Acervo d autor (2014-2015).

3.1.1 Triagem e identificagdo taxondmica dos macroinvertebrados bentbnicos

A triagem e identificacdo taxondmica até familia dos organismos coletados seguiram
a metodologia sugerida por Silveira, Queiroz e Boeiras (2004) (Fluxograma 1) e com
auxilio de chaves taxonébmicas de Hamada, Nessimiam e Querino (2014); Merritt e
Cummins (1996); Silva (2007); Silveira, Queiroz e Boeiras (2004) e Vannote et al. (1980)
no Laboratdrio de Zoologia de Invertebrados do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UNIFAP.

A tabulacdo dos dados para posteriores célculos estatisticos e elaboracdo das
conclusdes foi realizada com auxilio do software Excel, do pacote Office, versdo 2016, da

Microsoft.
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Fluxograma 1 - Caminho para triagem das amostras coletadas e posterior identificacdo dos
macroinvertebrados bentdnicos capturados nas quatro campanhas de campo nos
igarapés do PNMT.

Triagem das amostras - separagao e acondicionamento dos
invertebrados coletados em frascos plasticos com tampa. Identificados com

dados da coleta.

!

Identificagdo dos organismos com auxilio de microscopio

.......................

Tabulagdo dos dados - Classificagdo dos Organismos de acordo com o

Grupo de Alimentacio Funcional.

!

Descricdo da Comunidade de Invertebrados Bentonicos.

Fonte: O Autor (2017).

3.2 DESCRICAO DAS ASSEMBLEIAS DE INVERTEBRADOS AQUATICOS DOS
IGARAPES PESQUISADOS NAS PROXIMIDADES DO CRV DO PARQUE
NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE, MUNICIPIO DE SERRA DO
NAVIO (AP), COM BASE NOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS,
BIOLOGICOS E ECOLOGICOS

As assembleias de macroinvertebrados bentonicos, dos igarapés estudados do
PNMT, foram descritas com base nos organismos encontrados, os quais foram classificados

em grupos troficos funcionais segundo a estratégia alimentar desses organismos, nos
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respectivos taxons e grupos tréficos funcionais (GAFs) e conforme a classificagdo criada
por Merritt e Cummins (1996) e revisada por Merritt; Cummins e Berg (2008).
Classificacdo esta trabalhada por Andrade. Santiago e Medeiro (2008) quando estudaram
um rio do semiérido do Rio Grande do Norte, descrevendo a estrutura comunitéria dos
macroinvertebrados bentdnicos do citado rio. Também no trabalho desenvolvido por
Shimano et al. (2012), quando descreveram a distribuicdo espacial das guildas troficas e
estrutura comunitaria de Ephemeroptera em cérregos do Mato Grosso.

Para descrever as assembleias de invertebrados bent6nicos existentes nos igarapés
analisados seguiu-se as metodologias propostas em duas etapas. 1%) Etapa: Em Campo: para
a descricdo das comunidades de invertebrados aquaticos seguiu-se a metodologia proposta
por Belmont et al. (2008) e Bicudo e Bicudo (2004), ja descritas na secao 3.1.

A triagem e identificagdo taxondmica dos organismos coletados seguiram a
metodologia sugerida por Silveira, Queiroz e Boeiras (2004), descritas na se¢do 3.1.1.

Apds essa fase, os mesmos foram classificados nos seus respectivos Grupos de
Alimentacdo funcional (GAF), conforme proposto por Cummins et al. (2005), Merritt e
Cummins (1996), Silva (2007) e Vannote et al. (1980).

Os dados bidticos foram confrontados com os dados abioticos (oxigénio dissolvido —
OD; pH, temperatura da &gua, correnteza, largura, profundidade e vazdo) de cada ponto
amostral para a correta caracterizagdo da comunidade benténica de cada corpo d’agua
avaliado (ANDRADE; SANTIAGO; MEDEIROS, 2008; BEGHELLI; SANTOS; URSO-
GUIMARCALIJURI, 2012; MELO, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CLASSIFICACAO DOS TAXONS ENCONTRADOS DE ACORDO COM O HABITO
ALIMENTAR

Na coleta de dados, em campo, nas campanhas realizadas no Parque Nacional
Montanhas do Tumucumaqgue foram capturadas um total de 378 individuos, incluidos em 37

taxons (Tabela 1).

Tabela 1 - Riqueza de familias e abundancia, absoluta e relativa, de macroinvertebrados
bentbnicos de quatro igarapés do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
(2014-2015), Estado do Amap4, no periodo de outubro de 2014 a novembro de

2015.
Abundancia | Abundéncia | Grupos
Igarapé Familia Absoluta - Relativa - Troficos
Total Total Funcionais

Breu Amphizoidae 2 0,53 Pred
Breu Belostomatidae 2 0,53 Pred
Breu Blaberidae 1 0,26 Frag
Breu Dytiscidae 14 3,70 Pred
Breu Gomphidae 1 0,26 Pred
Breu Haliplidae 4 1,06 Fito

Breu Helicopsychidae 6 1,59 Rasp
Breu Hydrophilidae 1 0,26 Fito

Breu Hydropsychidae 18 4,76 Pred
Breu Leptoceridae 12 3,17 Frag
Breu Limnephilidae 2 0,53 Frag
Breu Naucoridae 1 0,26 Pred
Breu Noteridae 1 0,26 Pred
Breu Palaemonidae 12 3,17 Det

Breu Paligeniidae 1 0,26 Det

Breu Ptilodactylidae 2 0,53 Fito

Breu Sciomyzidae 4 1,06 Pred
Breu Tipulidae 2 0,53 Frag
Buri Brachycentridae 1 0,26 Filt

Buri Elmidae 1 0,26 Colet
Buri Gomphidae 1 0,26 Pred
Buri Helicopsychidae 1 0,26 Rasp
Buri Hydropsychidae 1 0,26 Pred
Buri Leptoceridae 1 0,26 Frag
Buri Odontoceridae 1 0,26 Frag
Copa Aeshnidae 1 0,26 Pred
Copa Baetidae 2 0,53 Pred
Copa Belostomatidae 2 0,53 Pred




Copa Caenidae 2 0,53 Det
Copa Chironomidae 10 2,65 Colet
Copa Dytiscidae 2 0,53 Pred
Copa Elmidae 4 1,06 Colet
Copa Ephemerelidae 1 0,26 Det
Copa Gerridae 2 0,53 Pred
Copa Gomphidae 7 1,85 Pred
Copa Hydracarina 2 0,53 Pred
Copa Leptophlebiidae 7 1,85 Frag
Copa Libellulidae 1 0,26 Pred
Copa Naucoridae 10 2,65 Pred
Copa Palaemonidae 16 4,23 Det
Copa Perlidae 1 0,26 Pred
Copa Pleidae 2 0,53 Pred
Copa Sisyridae 1 0,26 Pred
Ense Anomalopsychidae 2 0,53 Frag
Ense Baetidae 2 0,53 Pred
Ense Belostomatidae 2 0,53 Pred
Ense Brachycentridae 4 1,06 Filt
Ense Chironomidae 8 2,12 Colet
Ense Corduliidae 2 0,53 Pred
Ense Dytiscidae 1 0,26 Pred
Ense Elmidae 3 0,79 Colet
Ense Gerridae 2 0,53 Pred
Ense Gomphidae 5 1,32 Pred
Ense Haliplidae 1 0,26 Fito
Ense Helicopsychidae 4 1,06 Rasp
Ense Hydropsychidae 7 1,85 Pred
Ense Hydroptilidae 9 2,38 Rasp-Frag
Ense Leptoceridae 3 0,79 Frag
Ense Leptophlebiidae 1 0,26 Frag
Ense Libellulidae 1 0,26 Pred
Ense Naucoridae 8 2,12 Pred
Ense Odontoceridae 5 1,32 Frag
Ense Paligeniidae 1 0,26 Det
Ense Perlidae 4 1,06 Pred
Ense Simuliidae 137 36,24 Filt
> Abundéancia 378

Fonte: Dados obtidos com a realiza¢éo dos trabalhos de campo (2014-2015).

Legenda:

Grupos de Alimentacdo Funcional

GAFs

Pred — Predadores
Det - Detritivoros
Colet - Coletores

Frag — Fragmentadores

Fito — Fitofagos

Local - Igarapé

Breu — Igarapé do Breu
Buri — lgarapé do Buriti
Copa — lgarape da Copaiba
Ense — lgarapé da Enseada

38
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Rasp — Raspadores
Rasp-Frag — Raspadores-Fragmentadores
Rasp-Colet — Raspadores-Coletores

Na Tabela 2 sdo apresentados os tédxons de macroinvertebrados bentdnicos
encontrados nas campanhas de campo nos igarapés do Parque Nacional Montanhas do

Tumucumaque, de acordo com 0 més da campanha de campo.

Tabela 2 — Taxons de macroinvertebrados bentdnicos registrados nas campanhas
de campo em 4 igarapés do Parque Nacional Montanhas do
Tumucumagque (2014-2015) de acordo com o periodo sazonal.

Campanha Més/Ano  Taxon Abundancia Abund./Campanha

Arachnida 1

la out/14  Crustacea 14 64
Insecta 49

2 fev/15 -crustacea 4 46
Insecta 42

3a ago/15  Insecta 217 217
Arachnida 1

4a nov/15 Crustacea 10 48
Insecta 37

Abundancia Total 375 375

Fonte: Pesquisa de Campo (2014-2015)

Os insetos foram os organismos mais abundantes registrados, representando 92% (N=
345) de todos os organismos coletados (N= 345) (Tabela 3).

Tabela 3 - Abundancia (Absoluta e Relativa) de cada classe de
macroinvertebrados bentdnicos para todo o periodo de
estudo (2014 a 2015) no Parque Nacional Montanhas do

Tumucumaque.
Classe Abundancia Abun_déncia
Absoluta Relativa (%)
Arachnida 2 0,53
Crustacea 28 1,47
Insecta 345 92
Abund.
Total 375

Fonte: Pesquisa de Campo (2014-2015)

Tanto na 12 campanha — outubro de 2014 - quanto na 4% campanha — novembro de

2015 - ocorreram 0s mesmos 3 taxons: Arachnida, Crustacea e Insecta. No entanto, as
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abundancias diferiram entre as campanhas, pois no més de outubro de 2014 foram capturados
64 individuos, periodo no qual o nivel da agua estava baixo, enquanto na 4% campanha, que
ocorreu no més de novembro de 2015, quando o nivel da agua ainda estava alto, foram
capturados 48 individuos.

Estes resultados, portanto, corroboram com o que € afirmado por varios autores, que
no periodo de menor precipitacdo pluviométrica geralmente sdo encontrados mais
organismos, uma vez que 0s ambientes estdo mais estaveis; hd maior penetracdo de luz na
coluna d’agua e a vazao ¢ menor nao provocando o desalojamento dos organismos ou a morte
desses, tudo isso resulta numa abundancia (ANDRADE; SANTIAGO; MEDEIROS, 2008;
DUTRA, 2006; HENRIQUES- OLIVEIRA; SANSEVERINO; NESSIMIAN, 1999; ROCHA,
2010).

Todos os crustaceos capturados podem ser classificados como pertencentes a
Superordem Eucarida; Ordem Decapoda; Subordem Pleocyemata; Infra-ordem Caridea;
Superfamilia Palaemonoidea, Familia Palaemonidae (OLIVEIRA, 2016). Estes animais
apresentam habitos alimentares onivoros, pois se alimentam de matéria organica finamente
particulada, fungos, tecidos vegetais, insetos larvas, algas e zooplancton, como afirmam
Queiroz (2000) e Oliveira (2016).

Os dois espécimes de aracnideos coletados pertencem a Classe Arachnida, Subclasse
Acari, Superordem Actinotrichida, Ordem Prostigmata, Subordem Parasitingona, Falange
Hydrachnidia, também conhecida como Hydracnellae ou Hydracarina. Estes organismos
possuem o habito de alimentarem-se sugando os fluidos de suas presas, que podem ser outros
invertebrados ou até mesmo vertebrados aquaticos, o que neste caso os classifica como
parasitas (YULE; YOONG, 2012).

De acordo com Castro (2013), os acaros desta Classe podem ser inseridos em dois
grandes taxons: Halacaroidea e Hydracarina, onde os primeiros sdo predominantemente
marinhos e o0s segundos sdo considerados acaros aquaticos verdadeiros, com
aproximadamente 6.000 espécies, todas dulcicolas, agrupados em 8 Superfamilias, 57
Familias e aproximadamente 420 Géneros. Também sdo conhecidos como Hydrachnidia ou
Hydrachnellae, sendo encontrados em ambientes I6ticos e lénticos, em geral associados a
substratos arenosos/lodosos, presos as raizes das macréfitas aquaticas flutuantes ou
submersas, ou até em pogas d’agua temporarias e bromélias.

Esses organismos sofrem metamorfoses apos a eclosdo dos ovos, tornando-se de larvas

hexapodes em adultos octopodes, ectoparasitas de esponjas, bivalves e de insetos como
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Odonata e Diptera. Também se alimentam de ovos e larvas de insetos, claddceros, ostracodes
e copéepodes, podendo predar inclusive outros acaros e isopodes. Sendo assim podem ser
classificados tanto como parasitas como predadores (CASTRO, 2013). Na Tabela 4 sdo
apresentados os dados relativos aos habitos alimentares dos macroinvertebrados bent6nicos
encontrados em igarapés do PNMT.

Tabela 4 - Abundancia absoluta e relativa dos grupos de alimentacao funcional em igarapés do Parque
Nacional Montanhas do Tumucumagque, de outubro de 2014 a novembro de 2015.

Local GAF Abundancia Abunda}nma Abundancia/Local %/Local
Absoluta Relativa
Det 23 6,13 27,06
Colet 21 5,60 24,71
Breu Frag 17 4,53 85 20,00
Pred 16 4,27 18,82
Fito 6 1,60 7,06
Rasp 2 0,53 2,35
Pred 3 0,80 42,86
Colet 1 0,27 14,29
Buri Filt 1 0,27 7 14,29
Rasp 1 0,27 14,29
Rasp-
Colet 1 0,27 14,29
Pred 32 8,53 43,84
Copa Det 23 6,13 73 31,51
Colet 14 3,73 19,18
Rasp 4 1,07 5,48
Filt 141 37,60 67,14
Pred 30 8,00 14,29
Rasp-Frag 9 2,40 4,29
Colet 8 2,13 3,81
Ense Det 7 1,87 210 3,33
Frag 7 1,87 3,33
Rasp 4 1,07 1,90
Rasp-
Colet 3 0,80 1,43
Fito 1 0,27 0,48
Abundancia
Total 375 375

Fonte: Dados obtidos com a realizacdo dos trabalhos em campo (2014-2015).

Legenda:
Grupos de alimentacao funcional — GAFs
Pred — Predadores Fito — Fitéfagos Abund —Abundancia por Local
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Det - Detritivoros Rasp — Raspadores Abund Rel — Abundancia Relativa
Colet - Coletores Rasp-Frag — Raspadores- Fragmentadores ~ %/Local: Porcentagem de cada GAF
Frag — Fragmentadores ~ Rasp-Colet — Raspadores- Coletores por local.

No igarapé do Breu, ao longo de periodo de amostragem, o grupo de alimentacéo
funcional dos detritivoros (N = 23; 27,06%) predominou, em seguida vieram 0s seguintes
GAFs: coletores (N = 21; 24071%); fragmentadores (N = 17; 20%); predadores (N= 16;
18,82%); fitofagos (N = 6; 7,06%); raspadores (N = 2; 2,35%).

No igarapé do Buriti predominaram, ao longo de todo o periodo amostral o0s
macroinvertebrados com habito predador (N = 3; 42,86%); seguidos pelos GAFs: coletores,
filtradores, raspadores e raspadores-coletores (N = 1; 14,29%).

No igarapé da Copaiba, também no periodo do estudo, os macroinvertebrados
bentbnicos com habito alimentar de predacdo dominaram (N = 32; 43,84%); seguido pelos
macroinvertebrados classificados nos GAFs: detritivoros (N = 23; 31,51%); coletores (N =
14; 19,18%) e raspadores (N = 4; 5,48%).

Para o igarapé da Enseada, ainda no periodo pesquisado, observou-se que o GAF dos
filtradores dominou (N = 141; 67,14%) e em seguida vieram, em ordem decrescente 0s GAFs:
predadores (N = 30; 14,29%); raspadores-fragmentadores (N = 9; 4,29%); coletores (N = 8;
3,81%); detritivoros e fragmentadores (N = 7; 3,33%); raspadores (N = 4; 1,90%); raspadores-
coletores (N = 3; 1,43%) e fitofagos (N = 1; 0,48%).

Percebe-se assim que 0s igarapés pesquisados possuem caracteristicas que suportam
uma variedade de habitos alimentares dentre 0os macroinvertebrados bentdnicos, uma vez que
0 tipo de substrato, a disponibilidade de recursos alimentares e as caracteristicas fisicas e
quimicas do ambiente irdo influenciar na organizagdo comunitaria dos macroinvertebrados
bentbnicos, pois existe entre 0s mesmos uma grande diversidade de h&bitos e comportamentos
de aquisicdo de alimento, como afirma Ciofi et al. (2013).

No periodo observado observou-se a seguinte ordem decrescente dos GAFS nos
igarapés estudados. Para o igarapé do Breu os macroinvertebrados bentdnicos que alimentam-
se de detritivoros foram os mais abundantes e em seguida vieram os GAFs dos coletores,
fragmentadores, predadores, fitofagos e raspadores.

No igarapé do Buriti os macroinvertebrados benténicos predadores foram dominantes

e 0s GAFs dos coletores, filtradores, raspadores e raspadores-coletores.
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Para o igarapé da Copaiba foi observada a seguinte ordem decrescente de abundéncia
dos GAFs durante o periodo estudado: predadores, detritivoros, coletores e raspadores.

Foi observada a seguinte ordem decrescente de abundancias dos GAFs no igarapé da
Enseada, durante o periodo do estudo: filtradores, predadores, raspadores-fragmentadores,
coletores, detritivoros e fragmentadores, raspadores, raspadores-coletores e fitdfagos.

Estes resultados corroboram o que afirmam Silva (2011); Ribeiro e Uieda (2005) e
Ciofi et al. (2013) que as caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente I6tico, juntamente
com o tipo, heterogeneidade e disponibilidade de substratos o que por sua vez aumenta o
nimero e disponibilidade de hé&bitats, aumentando também a diversidade local, pois
disponibiliza mais e diversos recursos alimentares. Pois no periodo de maior precipitagdo
pluviométrica também foi observada grande variedade de habitos alimentares, corroborando
mais uma vez com estes autores.

No periodo de realizacdo do estudo p6de-se perceber que houve as maiores riquezas e
abundancias de familias, o que pode ser atribuido ao aumento da complexidade e
disponibilidade de habitats criados com o aumento do nivel das aguas, o que é corroborado
por Vannote et al. (1980) que afirmam que uma alta heterogeneidade de habitats em trechos
iniciais e médios de rios possibilitard uma alta diversidade nestes ambientes.

No entanto, Baptista et al. (2001), ao trabalharem no rio Macaé, no Estado do rio de
Janeiro, afirmam que as maiores riquezas e diversidades foram observadas na estacdo de
menor precipitacdo pluviométrica, devido a maior estabilidade e disponibilidade de habitats,
principalmente os localizados em leitos rochosos e arenosos, pois estes tipos de substratos sdo
menos afetados pela correnteza.

Esta situacdo € contréaria ao que foi observado nos igarapés do PNMT, uma vez que
todos os igarapés pesquisados apresentam leito arenoso, argiloso, com alguns trechos
apresentando pedregulhos e no més de agosto, com a subida do nivel das adguas, muito da
vegetacdo ciliar foi encoberta pela &gua, proporcionando assim maior disponibilidade e
variedade de habitats.

Ao serem observados os igarapés do PNMT no tocante a organizacdo funcional das
suas comunidades de macroinvertebrados bentdnicos percebe-se que hd em todos grande
diversidade tanto faunistica quanto de habitos alimentares e que essas comunidades podem ser
descritas de acordo com o Conceito de Continuidade de Rios proposto por Vannote et al.
(1980), uma vez que todos os igarapés podem ser classificados como igarapés de primeira
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ordem, ou de cabeceira, com grande ocorréncia de matéria organica, tanto integra quanto
particulada.

Assim, percebe-se que as comunidades de macroinvertebrados benténicos dos igarapés
do PNMT apresentam na sua organizacdo tréfica funcional as guildas que se alimentam de
matéria organica particulada, tanto fina quanto grossa, como os detritivoros, fragmentadores,
coletores, filtradores, raspadores e de organismos predadores, estando assim de acordo com 0
que foi proposto por Vannote et al. (1980).

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados referentes os parametros fisicos e quimicos,
como oxigénio dissolvido (OD), pH, temperatura da agua, correnteza, vazdo e dados
referentes a fisionomia de cada igarapé, como largura e profundidade.

As variaveis ambientais oxigénio dissolvido, pH e temperatura da dgua apresentaram
valores medios dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005), com excecdo para o igarapé da Copaiba, que apresentou valores abaixo dos
limites minimos preconizados, o que pode ser explicado pelo fato desse igarapé ter grande
quantidade de matéria organica acumulada no seu leito, ser muito raso e ter pequena vazao o
que conjuntamente influencia negativamente na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,
pois a matéria organica ao se decompor libera substancias acidas para o meio aquatico,
abaixando assim o pH da agua e consequentemente diminuindo a concentragdo de oxigénio

dissolvido na agua.

Tabela 5 - Parametros fisico e quimicos, e suas médias e desvios padrdes, dos quatro
igarapés estudados do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, no
periodo de 2014 a 2015.

Local vA/Camp OD pH Tsua Corr  Larg Prof  Vaz
out/14 8,66 5,00 24,60 0,17 4,40 0,43 0,17

ago/15 6,50 6,27 24,67 0,27 4,43 0,35 0,22

Breu nov/15 7,82 6,47 24,37 0,17 4,50 0,28 0,10
X Breu 7,66 591 24,54 0,20 4,44 0,35 0,16
+DP Breu 0,77 0,56 0,11 0,04 0,04 0,06 0,05
ago/15 7,10 6,00 25,00 0,24 2,15 0,18 0,08
nov/15 7,33 5,97 27,73 0,09 1,83 0,14 0,14

sun X Buri 7,22 5,98 26,37 0,17 1,99 0,16 0,11
+DP Buri 0,12 0,02 1,37 0,08 0,16 0,02 0,03

out/14 8,60 3,63 25,03 0,23 1,73 0,09 0,03

Copa fev/15 2,10 3,57 16,73 0,01 33,25 1,07 0,35

ago/15 5,43 5,43 16,63 0,09 3,25 0,05 0,03
X Copa 5,38 4,21 19,47 0,11 12,41 0,40 0,14
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+DP Copa 2,65 0,86 3,94 0,09 9,52 2,73 0,15
fev/15 6,30 5,67 25,00 0,13 3,40 0,43 0,41
ago/15 7,97 7,97 25,03 0,09 1,78 0,16 0,02
X Ense 7,13 6,82 25,02 0,11 2,59 0,30 0,21

+*DP Ense 0,83 1,15 0,02 0,02 0,81 0,14 0,19
Fonte: Dados obtidos com a realiza¢do dos trabalhos em campo (2014-2015).
Legenda:

Ense

OD = Oxigénio dissolvido (mg x L™)  Breu = lgarapé do Breu
pH = Acidez / Alcalinidade Buri = Igarapé do Buriti

T:qua = Temperatura da agua ('C) Copa = Igarapé da Copaiba
Corr = Correnteza (m x s™) Ense = Igarapé da Enseada
Larg = Largura (m)

Prof = Profundidade (m)

Vaz = Vazdo (m° x s)

Também, o processo de decomposicdo aumenta a temperatura da agua, a qual é
inversamente proporcional a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua. Além disso, a
correnteza auxilia na oxigenacdo da agua e uma vez que a velocidade da correnteza é baixa
esta renovacdo do oxigénio é pequena, como afirmam Tundisi e Tundisi (2008); Ribeiro e
Uieda (2005); Fiorucci e Filho (2005).

A varidvel vazdo apresentou pequenos valores uma vez que todos 0s igarapés sao
rasos, estreitos e consequentemente com pouco volume hidrico, exceto o igarapé da Enseada
que apresenta profundidade e largura maiores que os demais, aumentando assim os valores de
sua vazao.

Este parametro ambiental tem grande importancia para 0s macroinvertebrados
bentbnicos pois ambientes com fortes correntezas e consequentemente fortes vazoes,
dificultam a fixacdo dos macroinvertebrados no substratos e abrigos, fazendo com que os
mesmos sejam carreados pela correnteza, o que influenciard nas abundancias dos mesmos nas
comunidades aquaticas, como afirmam Silveira et al. (2006) e Thomazi et al. (2008).

Conforme Strieder, Santos e Vieira (2006), fatores como a vazdo do curso d’agua,
presenca de substratos diversos, substancias dissolvidas na &gua, presenca e composicao da
vegetacdo ciliar irdo contribuir com a fixagdo das formas imaturas de inimeros taxons, entre
eles os simulideos, como ovos, larvas e pupas.

Assim é importante considerar a influéncia dos pardmetros ambientais sobre a
estrutura trofica comunitéria, entre eles a correnteza, pois percebe-se claramente que ocorrem
alteracBGes na organizacdo funcional da comunidade aquatica de acordo com a mudanga no
nivel das aguas. Pois a distribuicdo e a abundancia dos tdxons podem sofrer influéncia da

vazdo dos igarapés, da disponibilidade de substratos para a fixacdo das formas imaturas, como
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ovos, larvas e pupas, pela presenca de substancias dissolvidas na agua, tipo e composi¢do da
vegetacao riparia e também pelas acdes antropicas (STRIEDER; SANTOS; VIEIRA, 2006).

Como afirma Melo (2002), a correnteza ird promover tanto a remogéo e consequente a
diminuicdo da diversidade, da abundancia e da densidade de organismos aquaticos nos
periodos de subida do nivel da agua, como o aumento destes pardmetros ecoldgicos nos
periodos de estiagem, quando o fluxo da &gua diminui e possibilita aos organismos
permanecerem nos seus locais de abrigo.

No entanto, estes resultados ndo corroboram o que Andrade, Santiago e Medeiros
(2008) encontraram em um rio do semiarido do Rio Grande do Norte, onde as maiores
abundancias e diversidades foram observadas no periodo de seca, mas é importante salientar
que o rio estudado pelos autores supramencionados esta localizado na regido Nordeste do
Brasil e sofre constantes alteracdes devido aos longos periodos de seca, além da geologia e
flora locais possuirem caracteristicas préprias. Tudo isto é diferente do ambiente no qual
encontram-se 0s igarapés alvo deste estudo, todos localizados na Bacia Amazénica e,
portanto, sob um regime pluvial e um ambiente completamente diferentes.

Desta forma a comunidade de invertebrados benténicos ira reagir de forma diferente
aos eventos de inundacdo, uma vez que as diferencas fisicas de cada ecossistema, como a
heterogeneidade de habitats pode influenciar no processo de recolonizagcdo do ambiente. E
uma vez que existam reflgios para os macroinvertebrados, o processo de recolonizagdo pode
ocorrer de forma bastante rapida, como é o caso dos igarapés pesquisados (MELO, 2002).

Rocha (2010) afirma que um evento de inundacdo pode ser considerado um importante
agente perturbador da comunidade aquéatica, uma vez que atuara direcionando e modelando o
leito do curso d'dgua, "de forma heterogénea”. Além disso, as inundagdes ainda possibilitam a
criacdo de um mosaico de habitats diferentes o que amplia as ofertas de abrigo e alimentacéo
para 0s macroinvertebrados bentonicos, influenciando assim na riqueza, abundancia e
distribuicdo de taxons.

Na Tabela 6 sdo apresentadas a abundancia geral e relativa dos GAFs para as quatro
campanhas realizadas, verificando-se que os organismos coletores foram os predominantes na
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos dos igarapés do PNMT estudados. A segunda
maior abundancia observada foi dos organismos detritivoros e a menor abundancia foi de

macroinvertebrados raspadores-fragmentadores.
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Tabela 6 - Abundancia de cada GAF de macroinvertebrados benténicos nos
igarapés do entorno do CRV do PNMT, de outubro de 2014 a
novembro de 2015.

Abundancia Abundancia Relativa
GAF Absoluta (%)
Colet 24 6,40
Det 39 10,40
Filt 142 37,87
Fito 8 2,13
Frag 24 6,40
Pred 110 29,33
Rasp 15 4,00
Rasp-Colet 4 1,07
Rasp-Frag 9 2,40
Abundancia
Total 375

Fonte: Dados obtidos com a realiza¢do dos trabalhos em campo (2014-2015).

Da terceira a oitava classificacdo de acordo com a abundancia dos organismos,
observou-se a seguinte ordem decrescente: filtradores > fitofagos > fragmentadores >
predadores > raspadores > raspadores-coletores.

Estas abundancias indicam que o0s igarapés pesquisados apresentam grande
diversidade de habitos troficos, os quais sdo suportados pela diversidade e abundancia de itens
alimentares, tanto de origem vegetal como animal, como propde Vannote et al. (1980), os
quais afirmam que igarapés com boas condi¢des ecoldgicas irdo sustentar maior diversidade
de habitos alimentares do que aqueles que sofreram algum tipo de impactacéo, ou seja, quanto
mais integro estiver um ecossistema aquatico, maior serd sua diversidade bioldgica e

alimentar.

4.2 DESCRICAO DA ORGANIZACAO TROFICA FUNCIONAL DAS COMUNIDADES
DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE IGARAPES DO PARQUE
NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE

No Gréafico 1 é mostrado a abundancia encontrada nas quatro campanhas realizadas,
podendo-se perceber que a fauna bentbnica € bastante rica, com representantes de quatro
Classes, sendo a Classe Insecta a mais abundante, com mais de 92% dos individuos coletados,

sendo seguida pela Classe Crustacea com mais de 7,47% do total de individuos capturados. A
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classe Arachnida foi a menos abundante com 2 individuos coletados, o que representou
apenas 0,53% do total de organismos.

Com os resultados obtidos, € possivel observar que as comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos dos igarapés do Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque (PNMT) apresentam as seguintes caracteristicas ecoldgicas, funcionais e
organizacionais.

Como todos os igarapés sao classificados como rios de cabeceiras, ou de pequenas
ordens, de acordo com a classificacdo criada por Strahler (1957), os quais tém como
principais caracteristicas, serem muito dependentes do aporte de matéria organica aloctone,
proveniente da vegetacdo ciliar, a qual promove grande sombreamento do curso d’agua,

reduzindo entdo a taxa fotossintética do mesmo.

Grafico 1 - Abundancia relativa (%) de cada Classe de macroinvertebrados bent6nicos
obtida nas quatro campanhas nos igarapés trabalhados no Parque Nacional
Montanhas do Tumucumaque (2014-2015).
Abundancia Relativa das Classes

0,53

= Arachnida = Crustacea Insecta

Fonte: Trabalhos de campo (2014 — 2015).

Desta forma, nestes trechos haverd maior quantidade de matéria organica que sofreu
pouca ou nenhuma acdo dos organismos aquaticos (VANNOTE et al., 1980). Assim, estes
igarapés apresentam uma taxa de respiracdo maior que a taxa de producdo, 0 que por sua vez
influenciara na distribuicdo dos macroinvertebrados bent6nicos, que sdo dependentes do tipo
e quantidade de alimento disponivel e das condi¢cdes do meio fisico, como disponibilidade e
tipos de habitats (SILVA, 2007).
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Ainda de acordo com Vannote et al. (1980), os rios sdo sistemas fluviais compostos
por uma serie longitudinal integrada de gradientes fisicos, que sdo ajustados pela biota
associada, que por sua vez possibilitard a previsdo da organizacdo das comunidades aquaticas
ao longo deste gradiente, pois criara "um padrdo de zonas de agrupamentos de taxons
organizados de acordo com o fluxo organico de energia." Além da presenca ou auséncia
destes agrupamentos tréficos, a distribuicdo dos mesmos ao longo dos igarapés reflete o
estado de satude do ambiente pesquisado. Ou seja, a distribuicdo e organizacdo destes grupos
tréficos ao longo de um rio refletirdo o nivel de organizacao e, portanto, de satde deste rio.

Na Fotografia 7 s&o mostrados alguns dos organismos coletados durante a realizacdo
das campanhas de campo, como organismos do Filo Arthropoda — Subfilo Crustacea —
Superordem Eucarida — Ordem Decapoda — Subordem Pleocyemata — Infra-Ordem Caridae —
Palaemonidae, na fase juvenil (A), bem como organismos pertencentes ao Filo Arthropoda —
Subfilo Hexapoda — Classe Insecta — Subclasse Pterygota — Ordem Odonata — estagio larval
(C); Infraclasse Neoptera — Ordem Hemiptera no estdgio adulto (B e D) (BRUSCA,;
BRUSCA, 2007).

Fotografia 7 — A - Crustacea — Decapoda — Palaemonidae; B — Insecta Hemiptera —
Belostomatidae; C — Insecta — Odonata — Libellulidae; D — Insecta —
Hemiptera — Naucoridae, no PNMT (2014-2015).

Fonte: Acervo do autor (2014-2015).
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Também foram coletados organismos de outras Ordens de Insetos, como larvas de
Subfilo Hexapoda - Classe Insecta — Subclasse Pterygota - Infraclasse Neoptera — Ordem
Diptera — Familia Chironomidae (A); Subclasse Pterygota — Infraclasse Palaeoptera — Ordem
Ephemeroptera — larva (B); Subclasse Pterygota — Infraclasse Neoptera — Ordem Coleoptera —
Familia Dytiscidae — adulto (C) e Ordem Hemiptera — Familia Belostomatidae — adulto —
fémea com ovos no dorso (D), como mostrados na Fotografia 8 (BRUSCA; BRUSCA, 2007).

Fotografia 8 — A - Insecta — Diptera — Chironomidae; B — Insecta — Ephemeroptera —
Leptophlebiidae; C — Insecta — Coleoptera — Dytiscidae; D - Insecta
Hemiptera — Belostomatidae @ com ovos no dorso, no PNMT (2014-
2015).

Fonte: Acervo do autor (2014-2015).

Foi observado que os ecossistemas estudados apresentaram uma grande variedade de
grupos de alimentacdo funcional (GAF) que séo na verdade Guildas Tréficas, como proposto
por Merritt e Cummins (1986).

No Grafico 2 sdo mostradas as abundancias relativas observadas para todos 0s grupos
de alimentacédo funcional (GAFs) encontrados ao longo das quatro campanhas de campo.

Pode-se constatar que 0s organismos com habito de aquisi¢do do alimento por filtracéo
foram os mais abundantes ao longo de toda a pesquisa. Este resultado foi devido a grande

presenca de ovos de Simuliidae (Insecta — Diptera) encontrados neste corpo d"agua.
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O grupo tréfico dos predadores é constituido pelos macroinvertebrados bentdnicos que
se alimentam de outros invertebrados, podendo serem classificados neste GAF os insetos das
ordens Coleoptera, familias Amphizoidae, Dytiscidae, Noteridae. Ordem Ephemeroptera,
familia Baetidae. Ordem Hemiptera, familias Gerridae, Naucoridae, Belostomatidae, Pleidae.
Ordem Odonata, familias Gomphidae, Corduliidae, Aeshnidae. Ordem Trichoptera, familia,
Odontoceridae.

Gréfico 2 - Abundancia relativa (%) dos grupos de alimentacgéo funcional para os quatro
igarapés do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque no periodo de
2014-2015.

Abundancia Relativa dos GAFs (%)

1,07 2,40

2,13

=Colet =Det =Filt =Fito =Frag =Pred =Rasp =Rasp-Colet = Rasp-Frag

Fonte: Trabalhos de campo (2014 — 2015).

Isto corrobora a previsdo do Conceito de Continuidade de Rios, proposto por Vannote
et al. (1980) para trechos de cabeceiras, ou de pequenas ordens (de 1% a 3% ordens), como é o
caso dos igarapés trabalhados que sdo todos de 12 ordem. O previsto é que nestes trechos
ocorram grupos tréficos que irdo alimentar-se de matéria organica pouco fragmentada, ou
seja, matéria organica particulada grossa (em inglés Coarse Particulated Organic Matter -
CPOM), como os raspadores, Fragmentadores, Coletores e Predadores. Além disto, a alta
complexidade de habitats em trechos medios e superiores influencia a alta diversidade nos
rios.

Outro grupo trofico frequente nos resultados foi o dos detritivoros, representado por

organismos como crustaceos (Crustacea — Decapoda — Palaemonidae) e as Familias Caenidae,
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Ephemerelidae, Leptophlebiidae, Paligeniidae (Insecta - Ephemeroptera) e Perlidae (Insecta -
Plecoptera).

Estes organismos tém o habito de alimentarem-se de particulas finas tanto dispersas na
agua como sedimentadas no substrato do fundo além de servirem como item alimentar para
outros organismos, no caso os predadores (BELMONT et al., 2008).

Os organismos classificados como filtradores sé@o aqueles que possuem uma
morfologia adaptada para capturar a matéria organica em forma de particulas de pequeno
tamanho, desde detritos, bactérias, algas diatomaceas e fragmentos de animais, indo de
material coloidal até em torno de 350 um (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Dentre os macroinvertebrados que possuem o habito de alimentarem-se por filtracéo
estdo algumas Familias das Ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Diptera, como 0 caso da
Simuliidae. Estes taxons possuem adaptacGes morfoldgicas e comportamentais que auxiliam
na coleta das particulas alimentares, como setas tarsais (Ephemeroptera — Isonychia spp e
Trichoptera — Brachycentrus spp); escovas bucais (Diptera — Culicidae); leque cefalico
(Simuliidae — Simulium spp); Redes de seda (varias Familias de Trichoptera e alguns géneros
de Chironomidae) (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Neste trabalho a Familia Simuliidae (Insecta — Diptera) foi a principal representante do
grupo tréfico dos filtradores. A outra Familia com este habito alimentar foi a Brachycentridae
(Insecta — Trichoptera) que teve apenas cinco individuos coletados nas quatro campanhas de
campo.

Os simulideos sdo insetos popularmente conhecidos como piuns (na Regido
Amaz6nica) ou borrachudos (no restante do pais) — comunicagdo pessoal. Estes insetos nos
seus estagios iniciais (ovo, larva e pupa) sdo aquaticos e somente o Ultimo estagio (adulto) é
terrestre. Eles tém por habito ovipositar ao final do dia, em algum substrato submerso ou na
vegetacdo ciliar vizinha de corredeiras ou cachoeiras e 0 nimero de ovos por postura pode
passar de uma centena, com a incubacdo variando de 4 a 6 dias. (HAMADA,; NESSIMIAN,
QUERINO, 2014; PEPINELLI, 2011).

Seus imaturos sdo encontrados em ambientes l6ticos. Suas larvas fixam-se sobre
substrato submerso usando seda secretada pelas glandulas salivares, sendo um dos principais
integrantes da macrofauna benténica de ambientes IGticos (MAIA; DIREITO; FIGUEIRO,
2014).

Além disto, suas fémeas na fase adulta ttm o hébito da hematofagia, que é um

importante mecanismo transmissor de sérias doencas, tanto para a agropecuaria, pois implica
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na perda de peso dos animais, diminuigdo na producdo de leite e transmissdo de doengas aos
animais domeésticos, quanto para a populacdo humana que também é suscetivel de contrair
doengas veiculadas por estes insetos, tais como a oncocercose, mansonelose e pénfigo-
foliaceo, além de suas picadas causarem reacdes alérgicas (MAIA; DIREITO; FIGUEIRO,
2014; SANTOS et al., 2007; STRIEDER; SANTOS; VIEIRA, 2006).

O Grupo Tréfico dos Raspadores foi outro representado neste trabalho, sendo
classificados com este habito parte da Subfamilia Chironominae, algumas Familias de
Ephemeroptera, Coleoptera (larvas) e Gastropoda (Mollusca). Estes organismos possuem 0
aparelho bucal adaptado para raspar e mastigar o perifiton aderido a superficie dos substratos
submersos, como pedras, folhas, troncos, macrdfitas, ingerindo bactérias, algas, fungos e
matéria organica morta (CALLISTO; ESTEVES, 1998).

Neste trabalho foram encontradas as Familias Helicopsychidae, exclusivamente
raspadora, Hydroptilidae — Raspadora-Fragmentadora, Leptoceridae — Raspadora-Coletora
(Insecta — Trichoptera) e Caenidae (Insecta - Ephemeroptera) — Raspadora. Este Grupo tréfico
foi encontrado em todos os igarapés, em fevereiro e em agosto de 2015. Estes GAFs juntos
representaram 7,40% do total dos organismos capturados.

Callisto e Esteves (1998) trabalhando no rio Trombetas e mais trés igarapés a ele
ligados, no Estado do Pard, encontraram grande ocorréncia dos GAFs dos Fragmentadores e
dos Raspadores e observaram que devido ao baixo pH das aguas desses ecossistemas a
matéria organica aloctone, proveniente da vegetacdo ciliar, leva mais tempo para decompor-
se, 0 que favorece a esses dois grupos troficos. Enquanto filtradores, como os simulideos ndo
foram encontrados, por ser um rio de &guas claras e com muito pouca matéria organica em
suspensao.

Ja Santos-Jr., et al. (2007) quando pesquisaram o rio dos Sinos no Rio Grande do Sul,
observaram que em trechos de alta correnteza e que ocorram possiveis predadores de
simulideos, esta alta correnteza por um lado atrapalha a alimentacdo dos simulideos, mas
também o processo de captura dos mesmos pelos predadores. Observaram ainda que a
correnteza é inversamente proporcional a abundancia e riqueza de macroinvertebrados
bent6nicos.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os trabalhos acima citados, pois
foi observado que todos os igarapés apresentaram aguas acidas, com os valores do pH indo de
no minimo 6,36, periodo de estiagem, até 0 maximo de 6,47, na campanha de novembro de

2015, assim como a correnteza observada também foi bastante baixa em todos os igarapés e
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periodos sazonais, indo de 0,02 m/s, no més de fevereiro de 2015, até 0,24 m/s, no més de
agosto de 2015.

Analisando o Gréafico 3, se percebe que os igarapés do PNMT apresentam uma
diversidade muito expressiva de habitos troficos, o que por sua vez reflete que estes
ecossistemas apresentam caracteristicas ambientais favoraveis a fixacdo e permanéncia dos
organismos aquaticos, como grande diversidade dos tipos de habitats, fraca correnteza,
abundante presenca de vegetacao ciliar, muito rica e farta que prové muita matéria organica
para os igarapés.

Também pdde ser observado que um dos principais fatores a influenciar na
organizacdo das comunidades de macroinvertebrados aquéticos foi o ciclo hidrolégico
sazonal, com seus periodos de seca, quando os igarapés ficam quase secos, mas continuam
com agua e os periodos chuvosos, que devido a subida do nivel da agua, uma larga area da
vegetacdo ciliar fica submersa, promovendo assim a criagdo de muitos e variados héabitats,
bem como alimento e locais para reproducao para os macroinvertebrados aquaticos.

Além disso, as comunidades aquaticas estdo organizadas seguindo um padrdo
reconhecido para ambientes com pouca ou nenhuma impactacdo, uma vez que os igarapés do
PNMT apresentam uma macrofauna bentonica com diversidade muito expressiva de habitos

tréficos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

a)

b)

d)

f)

A macrofauna bent6nica de igarapés do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
apresenta grande diversidade de familias, riqueza e abundéancia, tanto em relagdo aos
taxons existentes quanto aos habitos troficos dos macroinvertebrados benténicos;
No més de agosto foi observada a maior diversidade de familias de macroinvertebrados
bentdnicos, quando o nivel da agua estava alto, indicando assim que a subida do nivel da
agua influencia muito na fixacdo dos organismos nos ambientes pesquisados. Pois
aumenta a disponibilidade e heterogeneidade de hébitats, possibilitando assim que 0s
macroinvertebrados bentdnicos obtenham mais locais para abrigo contra predadores, para
alimentacéo e reproducao.
Nos meses de agosto e novembro de 2015, quando o nivel das dguas estava alto também
foram observadas as maiores abundancias, provavelmente por ser a estacdo que
apresentou a maior quantidade e heterogeneidade de habitats disponiveis e também maior
disponibilidade de itens alimentares para os macroinvertebrados bentdnicos, uma vez que
neste periodo o nivel da agua subiu consideravelmente, alagando inclusive uma larga
faixa de vegetagcdo marginal aos igarapés estudados.
Os invertebrados bentnicos existentes nos igarapés do PNMT apresentam habitos de
alimentacdo bastante variados, podendo ser classificados nos seguintes grupos tréficos,
em ordem decrescente de ocorréncia: coletores > detritivoros > filtradores > fitéfagos >
fragmentadores > predadores > raspadores > raspadores-coletores > raspadores-
fragmentadores, demonstrando assim que 0s ambientes pesquisados apresentam alta
diversidade de hébitats, abundancia e diversidade de itens alimentares.
Nos igarapés estudados ndo houve sinais impactacdo de origem antropica, 0 que
implicaria em reducdo da qualidade destes ambientes. Pelo contrario, todos os
ecossistemas trabalhados apresentavam indicios de ambientes bem preservados.
As comunidades de macroinvertebrados aquaticos de cada igarapé trabalhado apresentam
uma organizacdo tréfica funcional da seguinte maneira, na ordem decrescente de
ocorréncia de cada GAF:
e lgarapé do Breu: Detritivoros > Coletores > Fragmentadores > Predadores >
Fitéfagos > Raspadores;
e Igarapé do Buriti: Predadores> Coletores > Filtradores > Raspadores > Raspadores-

Coletores;



9)

h)

56

e Igarapé da Copaiba: Predadores > Detritivoros > Coletores > Raspadores;

e lgarapé da Enseada: Filtradores > Predadores > Raspadores-Fragmentadores >
Coletores > Detritivoros/Fragmentadores > Raspadores > Raspadores-Coletores >
Fitéfagos.

Os organismos pertencentes a Classe Insecta sdo 0s mais abundantes nos igarapés

pesquisados, seguidos dos macroinvertebrados pertencentes as Classes Crustacea e

Arachnida.

Os igarapés pesquisados do PNMT apresentam as caracteristicas previstas para igarapés

de trechos iniciais e bem preservados, tais como: Presenca de matéria organica tanto

pouco fragmentada como finamente particulada e perifiton permitindo aumentando a

diversidade de grupos troficos funcionais; Fluxo da dgua de baixa intensidade; muito

ensombreamento pelo dossel da vegetagdo marginal, tornando o consumo maior que a

producdo fotossintética; Alta complexidade de habitats; Altas diversidade e riqueza

taxondmica.

Provavelmente o fator que mais influencie na estrutura trofica funcional das comunidades

de macroinvertebrados bentdnicos dos igarapés do Parque Nacional Montanhas do

Tumucumaque seja ciclo hidroldgico de subida e descida do nivel da agua, com as

mudancas dos periodos chuvoso para estiagem e de estiagem para chuvoso.
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