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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia do ciclo hidrolégico sobre a composi¢céao taxonémica,
a estrutura tréfica e a intensidade reprodutiva da ictiofauna bentdnica do lago
Cataldo. Foi verificado se a assembleia de peixes bentbnicos € uma extensao
daquela de peixes pelagicos ou se é distinta. O material foi coletado com rede de
arrasto e malhadeira entre junho de 2010 e agosto de 2011. Foram coletados 3899
peixes, distribuidos em cinco ordens e 110 espécies, com predominancia de
representantes da ordem Siluriformes (47%) e maior abundancia de Characiformes
(39%), principalmente no periodo de aguas baixas. A profundidade do lago e as
caracteristicas limnolégicas de cada periodo influenciaram a dinamica da
assembleia. Durante a maior parte do ciclo hidrolégico estruturaram-se duas
assembleias diferentes, tanto em nuimero de espécies como de exemplares. Porém
no periodo da seca essas assembleias se misturaram e sendo dificil separa-las. A
variacdo no nivel da agua influenciou o consumo dos itens alimentares, entretanto
detrito e plancton foram os mais consumidos. Sete categorias troficas foram
estabelecidas, ocorrendo diferenca sazonal significativa nos valores de peso total e
rigueza. 34% das espécies mudaram de categoria trofica, revelando a elevada
adaptabilidade tréfica das espécies que compdem essa assembleia. O baixo
namero de espécies em reproducdo e o valor encontrado para o indice de
Intensidade Reprodutiva (1,28) sugerem que o lago Cataldo ndo € um local de

reproducao e sim de crescimento e alimentacao para esta ictiofauna bentdnica.
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ABSTRACT

This study evaluated the influence of the hydrological cycle on the taxonomical
composition, trophic structure and intensity of reproductive of the benthic fish fauna
of Cataldo floodplain lake. We sought to determine whether the benthic fish
assemblage is an extension of the pelagic assembly or if it is a distinct one. The
material was collected with the aid of a bottom trawl-net and a set of gillnets between
June 2010 and August 2011. 3899 specimen were collected, belonging to five orders
and 110 species, the order Siluriformes was the most diverse (47%) and
Characiformes the most abundant (39%). The depth of the floodplain lake and the
limnological characteristics of each period influenced the dynamics of the assembly.
During most part of the water cycle there are two different assemblies, both in
number of species and specimen. But during the dry season these assemblies are
mixed and it is difficult to separate them. The variation in water level influence the
consumption of food items, however plankton and detritus were the most consumed.
Seven trophic categories were established, with seasonal difference in the values of
total weight and richness. 34% of the species changed the trophic category,
revealing a high trophic adaptability of the species that make up this assembly. The
low number of species in reproduction and the value found for the Reproductive
Intensity Index (1.28) suggest that the lake Cataldo is not a breeding site but a
growth and feeding site for this benthic fish fauna.
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ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacédo discorre sobre a assembleia de peixes de fundo do Cataléo,
lago de varzea localizado no encontro dos rios Negro e Solimdes e esta dividida em
trés capitulos. O primeiro trata da caracterizacdo da assembleia de peixes
bentbnicos, através dos parametros relativos a composi¢ao taxonémica, abundancia
e rigueza das espécies. Analisa, também, a possivel influéncia das variaveis
ambientais na estruturacdo desta assembleia e sua variacdo em funcdo do ano
hidrolégico. Os dados deste trabalho foram comparados com os obtidos em outras
coletas na mesma éarea de estudo, onde os peixes foram capturados com redes de
superficie, visando com isso verificar se existe ou ndo diferenca entre a composicéo

destas assembleias de peixes.

O segundo capitulo trata da estrutura funcional da assembleia de peixes
bentbnicos, e para isso foram realizadas analises de dieta alimentar e determinagéo
de categorias troficas. A partir disso, verificou-se como a estrutura trofica se
comporta em relacdo ao ciclo hidrolégico e as possiveis mudancas na composicao

taxondmica e na biomassa dentro de cada categoria tréfica.

O terceiro e ultimo capitulo trata de parametros reprodutivos, especialmente a
intensidade reprodutiva da assembleia de peixes na érea de estudo.

Esses trés capitulos sdo antecedidos de uma introducédo geral (item 1),
objetivos (item 2) e descricdo da area de estudo e da metodologia geral utilizada nas

coletas e nos procedimentos laboratoriais (item 3).



1. INTRODUCAO GERAL

A bacia amazbnica € a maior bacia fluvial do mundo, com cerca de 7 milhdes
de quilédmetros quadrados, sendo formada por corpos d’agua que diferem na origem,
morfologia e na composicéo fisica e quimica de suas aguas (Goulding et al., 2003).
De sua érea total, 44% séo formados pelos escudos pré-cambrianos, 11% pela

Cordilheira dos Andes e 45% pela Planicie Amazoénica (Masson, 2005).

Segundo Sioli (1967), o sistema aquatico amazonico € formado por trés tipos
basicos de agua: a) brancas: originarias da regido andina e pré-andina, ricas em
sedimentos e sais minerais dissolvidos. Os rios Solimdes/Amazonas, Madeira e
Purus sdo os principais representantes; b) pretas: provenientes de processos
ocorridos em solos arenosos podzolicos ou da lixiviagdo de areas alagadas com
grande quantidade de material organico, sendo ricas em acidos humicos e pobres
em nutrientes. O rio Negro e alguns de seus afluentes s&o o0s principais
representantes; c) claras: oriundas do Escudo do Brasil Central e das Guianas, com
elevada transparéncia, pouco material em suspensdo, e com concentracao
intermediaria de nutrientes. Os rios Tapajos, Tocantins, Trombetas e Xingu sdo 0s

principais representantes.

As diferencas quimicas e fisicas destas 4guas, bem como a mistura entre elas
e os diferentes tipos de ambientes que elas formam - canais, furos, igarapés, lagos,
varzeas e entre outros - acabam promovendo a formacdo de um ecossistema

altamente complexo e unico (Sioli, 1967; Lowe-McConnel, 1999).

As varzeas constituem um ambiente resultante do transbordamento natural
das aguas brancas transportadoras de material em suspensdo e que acabam se
depositando nas areas de sedimentacdo. Este fator, denominado pulso de
inundacao, é causado pela flutuacdo pronunciada no nivel das aguas dos rios, em
decorréncia da precipitacdo ao longo da bacia, resultando em periodos bem
definidos de aguas altas e baixas a cada ano (Junk, 1989). Como consequéncia, as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua como temperatura, transparéncia,
oxigénio dissolvido, dioxido de carbono, pH, condutividade elétrica, sais totais e

nutrientes, tornam-se bastante variaveis, tanto sazonal como espacialmente (Junk,

2



1989).

Segundo Junk (1989), a area marginal do canal fluvial € uma zona de
transicdo aquatica/terrestre e nela predominam as florestas inundadas e as
macrofitas aquaticas. Por outro lado, as areas mais centrais ou aguas abertas,
constituem o corpo principal dos lagos, tendo estas ligagbes permanentes ou
temporais com o rio principal (Junk, 1984; Melack, 1984). Estima-se que as areas de
varzea variem de 43 mil km? na seca a 84 mil km? na cheia (Melack & Hess, 2010).
Devido a grande extensdo e sinuosidade dos meandros, o médio rio Amazonas
conta com mais de 6.500 lagos de varzea, com formas e tamanhos variados
(Melack, 1984).

Por causa das inundacdes, as varzeas recebem a cada ano novas camadas
de sedimentos ricos em nutrientes, o que contribuiu para a alta fertilidade e
produtividade dos solos sendo esses largamente utilizados pela agricultura familiar
(Sioli 1985; Ferreira et al.,1999).

Durante a vazante, uma parte da vegetacao flutuante fica retida nas areas de
varzea, onde se decompfem, servindo como fonte direta de alimentacdo para
muitas espécies de peixes, destacando-se dentre elas a curimata (Prochilodus
nigricans) e o jaraqui (Semaprochilodus spp.), duas das mais importantes espécies
de peixes comerciais tipicas da varzea. No entanto, a maior parte desse material fica
depositada no fundo, servindo de nutrientes a vegetacdo local ou voltando a se
integrar ao ciclo biolégico de todo o ecossistema. (Junk, 1989; Batista 1998; Ferreira
et al., 1999; Zuanon et al. 2008).

Os lagos da Amazobnia sdo formados pela influéncia dos rios (lagos de
varzea) ou sao partes destes, tais como lagos de ria (desembocadura de rios) e de
ferradura (bracos abandonados de rios), e por isso diferem dos corpos d’agua
considerados como lagos verdadeiros, que sdo formados por depressbes
consequentes de glaciacbes ou deslocamento de crosta terrestre (Ricklefs, 2003).
No entanto, os lagos amazonicos apresentam 0s mesmos tipos de interagbes e
compartimentagcdo que ocorrem nos lagos verdadeiros e que segundo Esteves

(1998), apresentam as seguintes regides (compartimentos ou zonas):



a) Regido litoranea: também considerada como ecétono, devido ao seu
contato e interacdo direta com o ambiente terrestre circundante, abrange um grande

numero de nichos ecoldgicos e cadeias alimentares.

b) Regido interface agua-ar: habitada principalmente pelo néuston (bactérias,
fungos e algas) e pléuston (macréfitas aquéticas, larvas de insetos e insetos
adultos), sendo esses favorecidos pela tenséo superficial da agua.

c) Regiado pelagica ou limnética: localizada na area central e aberta do lago,
sendo formada, principalmente, por plancton e nécton, este ultimo composto por

peixes.

d) Regido profunda: também conhecida como zona bentbnica, depende da
producdo de matéria organica das demais regides devido a auséncia de luz e, por
conseguinte, de organismos autotréficos. Os organismos comumente encontrados
nesse local e que formam a comunidade bentbnica s&o os crustaceos, moluscos,

oligoquetos, larvas de insetos e peixes.

Apesar dessa compartimentacao, um lago de varzea € um sistema dinamico e
ocorre intensa interacao entre os organismos de cada regido, principalmente devido

as mudancas no nivel da agua provocada pelo pulso de inundacéo.

Os peixes podem habitar um lago durante todo o seu ciclo de vida,
deslocando-se por toda a coluna d’agua, ou viver mais restritos a uma zona desse
ambiente. Por outro lado, podem fazer parte da comunidade deste lago apenas
ocasionalmente, por exemplo, nho momento de migracdo ou exploracdo rapida de
recursos, sobretudo no periodo de enchente quando tais corpos d’agua sao
fortemente influenciados pelo transbordamento do rio principal e pela floresta
alagada (Junk, 1989; Vazzoler, 1996). Para todas estas condi¢cdes, as espécies
terdo que desenvolver caracteristicas anatbmicas e fisiologicas apropriadas para
permitir tais comportamentos e tolerar as condi¢des limnologicas existentes. Isso faz
com que haja uma grande diversidade ictiofaunistica em lagos de varzea, onde as
populacdes de peixes integram diferentes assembleias, associadas aos bancos de
capins, as margens, entre outras. Essas assembleias tém sido alvo de muitos

estudos ictiologicos, como por exemplo, aqueles realizados para entender a
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dindmica da composicdo especifica e também de seus aspectos alimentares e

reprodutivos.

Sobre assembleias bentbnicas em ambientes amazobnicos, estudos sugerem
gue as principais ordens de peixes que as compdem sao Siluriformes e
Gymnotiformes (Barletta, 1995; Garcia, 1995; Thomé-Souza e Chao, 2004).
Contudo, em virtude de fatores bidticos e/ou abidticos, muitas espécies migram de

acordo com o periodo do ciclo hidrologico, enquanto outras permanecem no local.

Em contrapartida, poucos trabalhos foram direcionados a estudar a dinamica
da ictiofauna de fundo em lagos de varzea. Portanto, fazem-se necessarios estudos
gue relatem a estruturacdo e o comportamento dessas assembleias durante o ciclo
hidrolégico. Com base nisso, o presente trabalho visa conhecer a ictiofauna
bentbnica do Lago Cataldo, em relacdo a sua composicdo, estrutura trofica e
caracteristicas reprodutivas, e assim contribuir para 0 conhecimento dessa

assembleia pouco conhecida cientificamente.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Determinar a composicdo, estrutura trofica e intensidade reprodutiva da

ictiofauna de fundo do Lago Cataldo durante um ano hidrolégico.

2.2. Especificos

)] Determinar a composicao da assembleia de peixes no fundo do lago

Catalao;

i) Verificar a possivel influéncia da sazonalidade e das variaveis

limnolégicas sob essa assembleia;



i) Comparar os dados de estrutura da assembleia bentonica com os

dados de assembleia de peixes pelagicos;

1Y) Determinar a dieta das principais espécies de peixes bentbnicos e a

frequéncia de consumo dos itens, durante o ano hidrolégico;

V) Determinar a estrutura tréfica da ictiofauna bentbnica e possiveis

alteracdes ao longo de um ano hidrolégico;

Vi) Avaliar a intensidade reprodutiva das principais espécies de peixes de

fundo ao longo de um ano hidroldgico;

3. METODOLOGIA GERAL

3.1. Areade estudo

O trabalho foi desenvolvido no lago Cataldo, localizado na confluéncia dos
rios Solimdes e Negro, proximo a cidade de Manaus, entre as coordenadas
3°08'/3°14'S e 59°53'/59°58' W (Fig. 1).

As aguas do Cataldo sao descritas por Almeida & Melo (2009) como mistas,
pois sofrem influéncia tanto do rio Solimées como do rio Negro, variando de acordo
com as condicbes temporais e espaciais, porém com maior participacdo do rio
Solimdes. Este rio possui agua branca, com pH por volta de 7 e condutividade
elétrica variando de 60 a 90 uS/cm e suas aguas entram no lago no final da
enchente e durante a cheia. O rio Negro possui agua preta com pH acido menor que
5, e condutividade elétrica baixa (8 a 10 uS/cm) e suas aguas entram no lago no
inicio da enchente (Sioli, 1984; Brito, 2006; Almeida & Melo, 2011). Segundo Leite et
al. (2006), em setembro os rios formadores diminuem o fluxo de agua para este
lago, ficando restrito a uma regido denominada pocdo, porém o lago continua
vertendo agua para o rio Negro. Com isso, fica claro que o pulso de inundacéo é que
condiciona a estrutura e funcionamento do lago Cataléo (Brito, 2006).



Figura 1. Imagem da localizagdo da area de estudo, regido do Cataldo, Amazonas — Brasil (Imagem
retirada de Costa et al., 2011).

A profundidade do lago pode variar de 7 a 14 m ao longo do ciclo hidrolégico,
fazendo com que o mesmo fique restrito a uma area reduzida na seca, e se expanda
pela mata de varzea no periodo de cheia. A temperatura do ar durante o ano oscila
entre 20° e 33°C e a precipitacdo pluviométrica é cerca de 2.500mm, sendo mais

intensa durante os meses de fevereiro a abril (Brito, 2006; Almeida & Melo, 2009).

3.2. Coletas de material biolégico

As coletas foram realizadas mensalmente, de junho de 2010 a agosto de
2011, completando um ano hidrologico. Foram utilizadas duas baterias de
malhadeiras de fundo, em dois locais e uma rede de arrasto de fundo (bottom trawl-

net) em trés locais.



Cada bateria era formada por dez malhadeiras com 10m de comprimento
cada, com tamanhos de malhas de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 e 120 mm
entre nds opostos e area total de 218mz2 . Além do chumbo usualmente colocado na
corda estendida ao longo da parte inferior das malhadeiras, este foi reforcado com
chumbo adicional para que o peso final mantivesse a rede esticada e assentada no
fundo (Fig.2). As malhadeiras foram posicionadas do centro do lago (conhecido
como Pocéo) a margem. Durante as coletas estas malhadeiras permaneceram 24h

na agua, sendo realizadas despescas a cada seis horas (18h, 24h, 6h e 12h).

Figura 2: Malhadeira de fundo - Imagem adaptada de http://www.zsee.seplan.mt.gov.br

A rede de arrasto de fundo tinha 5m de comprimento, boca de 1,5m de
largura e 0,5m de altura (Fig.3). A operacdo da rede de arrasto foi realizada com
auxilio de uma canoa com motor de 40HP e com 5 minutos de duracdo. Os pontos
de inicio e fim do arrasto foram marcados com GPS, de forma a permitir o calculo da
distancia percorrida em cada arrasto, e a profundidade do local de coleta foi medida
no inicio e a cada minuto de arrasto com o auxilio de um eco sonda (Fishfinder 80,

Garmin).



Figura 3: Rede de arrasto bentbnico - Imagem retirada de Torrente-Vilara (2009) - Desenho de L.

Assakawa.

Os peixes capturados em ambos os métodos de coleta foram colocados no
gelo, depois fixados com formalina 10% e armazenados em sacos plasticos com
etiqueta contendo tipo de pescaria, data, area e horario de coleta. Todos o0s
exemplares obtidos foram levados para o laborat6rio de Dindmica de Populacfes de

Peixes no INPA, para identificacdo e analise.

A identificacdo das espécies foi feita através de chaves de identificacdo e com
a ajuda de especialistas. Dados de comprimento total e padrdo, bem como o peso
total foram tomados e incluidos em banco de dados; os estdmagos retirados e
condicionados em 4&lcool 70% para posterior analise; o sexo e o estadio de
maturacdo gonadal determinados visualmente. Alguns exemplares foram

conservados em alcool 70% e depositados no acervo ictiolégico do INPA.

Apesar do esfor¢co atribuido em cada metodologia, uma das baterias de
malhadeira apresentou problemas constantes de predacdo por botos e jacarés, de
modo que seus resultados ficaram comprometidos. Por isso, para as analises
comparativas, optou-se utilizar apenas os dados obtidos na bateria de malhadeira
que apresentou captura. Para as andlises bioldgicas de dieta alimentar e reproducéo
foram utilizados os exemplares coletados nos dois apetrechos de pesca, malhadeira

e arrasto de fundo.



A altura das malhadeira (2m) estabeleceu o limite da regido bentbnica, com
isso todos os exemplares de peixes coletados deste limite para baixo foram

considerados integrantes da assembleia bentbnica.

A metodologia empregada para cada objetivo especifico esta detalhada nos

capitulos correspondentes, a seguir.
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Capitulo 1.

Estrutura da assembleia de peixes bentbénicos em um lago de varzea da
Amazonia Central

1. INTRODUCAO

A bacia amazobnica abriga a ictiofauna de 4gua doce mais diversificada do
mundo, cerca de 2.000 espécies de um total de 4.500 estimadas para a regido
Neotropical, sendo que essas espécies estdo distribuidas em pelo menos 24 ordens
e 72 familias (Reis et al., 2003; Buckup et al., 2007).

Os peixes amazobnicos ocorrem numa grande diversidade de ambientes,
incluindo igarapés, rios, lagos, bancos de herbaceas aquéticas, praias, cachoeiras,
corredeiras e entre outros, sendo a maioria deles representada pelas ordens
Characiformes, Siluriformes, Perciformes e Gymnotiformes (Lowe-McConnell, 1999;
Reis et al., 2003).

A ordem Characiformes é uma das mais diversificadas quanto ao niamero e
forma de peixes de agua doce. Seus representantes sao predominantemente
diurnos, com amplo leque de habitos alimentares. A nadadeira adiposa esta
presente em quase todas as espécies do grupo, o corpo, exceto a cabeca, é coberto
por escamas e 0 0sso pré-maxilar fixo ao cranio e néo protrétil (Géry, 1977).

Os Siluriformes apresentam corpo destituido de escamas (bagres) ou coberto
de placas 6sseas (bodds ou cascudos) e apresentam quatro pares de barbilhdes
com funcdo tactil-sensitiva. A grande maioria apresenta corpo deprimido e olhos
pequenos ou atrofiados, uma adaptacdo ao habito noturno. Varios destes peixes sdo
bentbnicos e muitos se deslocam até a superficie para se alimentar de frutas,
sementes e invertebrados que caem na agua. Algumas espécies sobrevivem em
ambientes praticamente andxicos, gracas a 0rgaos respiratorios especiais ou ainda,

por captarem oxigénio diretamente da atmosfera (Burgess, 1993).

Perciformes é uma ordem extremamente diversa, incluindo a maior

diversidade dos peixes conhecidos (40%), no entanto sdo mais representativos em
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ambientes marinhos. Nas 4guas doces sdo mais comuns nas regides tropicais e
subtropicais. Seus representantes sdo destituidos de nadadeira adiposa, tendo
espinhos duros e pungentes na porcdo anterior das nadadeiras dorsal e anal, e
nadadeira pélvica em posicao toracica, diferentemente dos Characiformes que séo
abdominais. De acordo com Nelson (1994) e Reis et al. (2003), a ordem é formada
por pelo menos 18 subordens e 147 familias, estando quatro destas presentes na

regido amazonica (Cichlidae, Sciaenidae, Polycentridae e Gobiidae).

Os Gymnotiformes sao peixes de corpo alongado, quase comprimido
lateralmente e com a parte posterior afilada. Ndo possui hadadeiras dorsal, pélvica e
adiposa, e sua nadadeira anal € extremamente longa e articulada com pterigiéforos
proximais, o que lhes permite 0 movimento para frente e para trds. Estes peixes
possuem especializacdes eletrogénicas e 6rgdos eletro-sensoriais, o que lhes
permitem emitir descargas elétricas constantemente, tendo estas funcdes na
comunicacdo e na localizacdo de presas, obstaculos e seus proprios pares. A
maioria das espécies é mais ativa no periodo noturno ou crepuscular, ficando

escondidas em raizes, solo, troncos e folhas durante o dia (Nelson, 1994).

Os Myliobatiformes séo representados pelas arraias e englobam o pequeno
grupo de arraias de agua doce, todas pertencentes a familia Potamotrygonidae.
Seus representantes possuem o corpo achatado em forma de disco, boca na regido
ventral, olhos na regido dorsal e esqueleto cartilaginoso (Reis et al., 2003; Santos et
al. 2004). Esses peixes vivem no fundo de lagos e rios e s6 sao vistos na superficie

em épocas reprodutivas.

Em relacdo ao ambiente em que vivem, os peixes podem ser classificados

como pelagicos ou bentbnicos (Lowe-McConnell, 1999).

A maioria dos Characiformes tem o corpo fusiforme e habito pelagico, isto €,
vive proximo a superficie ou na coluna da agua de rios e lagos. De modo geral, eles
sdo bons nadadores e muitas espécies formam grandes cardumes e empreendem
migracdes. Além disso, os peixes pelagicos possuem os mais diversificados habitos
alimentares e sdo mais ativos nos periodos diurnos (Goulding, 1980; Santos &
Ferreira, 1999; Santos et al., 2006).

Os representantes da ordem Siluriformes e Gymnotiformes sédo geralmente
12



bentbnicos, isto €, vivem proximos ao fundo de rios e lagos. Além disso, de maneira
geral apresentam habitos noturnos ou crepusculares. Com excecdo dos grandes

bagres, raramente empreendem migracdes (Goulding, 1980; Nelson, 1994).

Pesquisas realizadas em rios e lagos amazodnicos sobre a composicdo da
assembleia de peixes na zona bentbnica tém demonstrado que as ordens
Siluriformes e Gymnotiformes se destacam neste ambiente. Além disso, muitas
espécies migram de acordo com o ciclo hidrolégico e com as consequentes
mudancas fisicas e quimicas da agua (Garcia & Saint-Paul, 1992; Barletta, 1995;
Garcia, 1995; Thomé-Souza & Chao, 2004; Ferreira et al., 2007; Rapp Py-Daniel et
al., 2007; Ribeiro, 2010).

Vérios fatores bidticos e abidticos podem influenciar ou mesmo limitar a
presenca de espécies no ambiente, destacando-se dentre eles a natureza do
sedimento, a profundidade, as flutuagcbes no nivel da &gua, a concentracdo de
oxigénio dissolvido, a variacdo de potencial hidrogeniénico, o grau de competicao,
predacdo e eutrofizacdo (principalmente a quantidade de fosforo e nitrogénio)
(Wetzel, 1983). Qualquer um desses parametros, ou a interagédo entre eles, podem
interferir na estrutura da comunidade bentbnica e nos padrbes de distribuicdo e

abundancia dos organismos presentes (Lucca, 2006).

Segundo Barletta (1995) independentemente das caracteristicas fisicas e
guimicas da agua, da profundidade ou do ciclo hidrolégico, os peixes Siluriformes
predominam nos canais dos grandes rios. O mesmo autor afirma que a grande
guantidade de matéria organica decomposta e fixada abaixo de 10m no canal dos
rios e lagos possibilita um ambiente favoravel para a ocupacdo de peixes
bentdnicos, devido a grande disponibilidade de alimento e baixa correnteza, levando

a altos valores de abundancia e riqueza nesse estrato.

A ictiofauna bentbnica desempenha um papel ecolégico importante nos
ecossistemas aquaticos. Algumas espécies consomem o0 plancton, que sé&o
agentes ativos na decomposi¢cao e consumo de matéria organica. Outras espécies
ocupam posi¢ao de destaque na cadeia alimentar como predadores. Mesmo diante
de sua importancia, poucos trabalhos tiveram como foco a dindmica desta

assembleia tdo distinta. Além disso, os trabalhos realizados para lagos na regiao
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amazodnica normalmente tratam apenas de certas areas dos corpos d’agua, como

as pelagicas, ou desconsideram a distin¢cao de regides.

E certo que as regides de um lago estdo em constante interagcdo, porém os
organismos que vivem em cada zona estdo adaptados as situacdes particulares a
gue sdo expostos. Diante disso, tornam-se necessarias pesquisas que revelem se
existe, de fato, uma assembleia de peixes tipicamente bentbnica ou pelagica, ou se
uma é apenas extensdo da outra. Assim, esse trabalho tem por objetivo
caracterizar a assembleia peixes bentdnicos através da determinacdo da
composicao taxonémica, abundancia e riqueza, e verificar se existe diferenca entre
a ictiofauna de fundo e a ictiofauna pelagica de um lago de varzea, através da

comparacao com dados provenientes do Projeto Cataldo.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composicédo da assembleia de peixes no fundo do lago Cataléo;

e Verificar a possivel influéncia da sazonalidade e das variaveis limnoldgicas

sobre essa assembleia;

e Comparar os dados de estrutura da assembleia benténica com os dados de

assembleia de peixes pelagicos;

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coletas de dados para a caracterizagdo limnologica

Para a caracterizacdo do ambiente foram mensuradas a concentragcdo de
oxigénio dissolvido (mg.I"}) e saturado (%), a condutividade elétrica (uS.cm™) e a
temperatura (°C) da &gua no local das coletas. Para isso foi utilizado um aparelho

portétil (YSI 556MPS) e os dados foram tomados tanto na superficie como no fundo.
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A profundidade do ponto de coleta foi obtida por meio de leitura digital de um
aparelho de eco-sonda (Fishfinder 80, Garmin).

O pH (Potencial Hidrogenionico) foi mensurado por meio do indicador
(LaMotte precision — code 5858), e neste caso as amostras de fundo foram obtidos
com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn. No entanto, no periodo de junho a
outubro de 2010 n&o foi possivel mensura-lo no fundo do lago. De forma a néo
comprometer a confiabilidade das andlises, optou-se por desconsiderar esse

parametro.

3.2. Eficiéncia de amostragem por apetrechos de pesca

Os peixes utilizados para esse trabalho foram coletados no lago Cataldo no
periodo de junho de 2010 a agosto de 2011, com malhadeira fixada no fundo e rede
de arrasto, como descrito na Metodologia Geral.

Para comparagdo de dados, foi realizada uma estimativa das riquezas
acumuladas para o total das capturas, com esforco padronizado em cada apetrecho
de pesca, durante os quinze meses de coleta. Para os dados de malhadeira, cada
amostra representou o resultado de um ciclo de despesca durante 24h; e para o

arrasto bentdnico, cada amostra foi resultado de trés arrastos durante 5 minutos.

3.3. Caracterizagcao da assembleia bentbnica

A composicdo da assembleia de peixes foi verificada, quantitativamente,
através da abundancia e da riqueza ao longo do ciclo hidrolégico. O indice de
Berger-Parker (Magurran, 1988) foi utilizado para expressar a importancia
proporcional das espécies, através dos valores de abundancia (nimero de

exemplares) calculados para cada més e periodo hidrolégico, como segue abaixo:

d = Nmax/N
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Sendo:
d = indice de Berger-Parker
Nmax = NUmero de exemplares da espécie mais abundante

N = numero total de exemplares

Para avaliar qualitativamente a ocorréncia das espécies na assembleia, foi
calculada a constancia de ocorréncia (C) para cada espécie e periodo do ano

hidroldgico, através da seguinte formula (Dajoz, 1983):
C=(pix100)/P
Sendo:
C= valor de constancia da espécie
pi = numero de coletas contendo a espécie i

P = total de coletas realizadas

Com os valores de constancia, as espécies foram classificadas nas seguintes
categorias:

Acidentais: espécies presentes em menos de 25% das coletas.
Acessorias: espécies presentes em 25% a 50% das coletas.

Constantes: espécies presentes em mais de 50% das coletas.

3.4. Relagao entre a estrutura da assembleia e as variaveis limnologicas

Para determinar se a abundancia e a rigueza de peixes estdo relacionadas

com as variaveis ambientais durante o ano hidrologico, foram realizadas regressoes
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lineares simples para cada variavel (oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura

e profundidade) através do programa BioEstat 5.0.

3.5. Comparacgéo entre as ictiofaunas bent6nica e pelagica

Para determinar se a comunidade coletada é, de fato, uma assembleia
bentbnica e ndo uma extensdo da assembleia peldgica e/ou superficial, os dados
coletados nesse estudo foram comparados com os de ambientes peléagicos (ou de
superficie) coletados por outro projeto (Projeto Cataldo) desenvolvido na mesma
area e periodos em que o nosso estudo foi realizado (Anexo A). Estas coletas foram
feitas utilizando o mesmo aparelho e esforco de nosso estudo e os parametros

comparados foram abundancia, riqueza e composi¢ao taxondmica.

Para determinar se as amostras de fundo e pelédgica apresentavam diferencas
significativas durante o ciclo hidroldgico, foi realizado o teste de Mann-Whitney com
nivel de significancia de 0,05. Para verificar a dissimilaridade entre elas foram
aplicados os indices de Bray-Curtis (Krebs, 1989), o qual utiliza valores de
abundancia, e de Jaccard, que leva em consideragdo a presenca ou auséncia de
espécies. Todos os testes foram realizados no programa de estatistica PAST
(Hammer et al., 2001).

Para saber quais espécies seriam indicadoras de cada regido, calculou-se o

IndVal com teste de significancia de Monte Carlo com 1.000 randomizacdes.

4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacédo limnoldgica

Os dados limnolégicos obtidos para todos os meses de coleta estdo

representados na Figura 1.
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Os valores mais elevados de oxigénio dissolvido e saturado foram
encontrados na época da cheia (jun-jul/10 e jun/11). No periodo de junho a agosto
de 2010, houve uma grande diferenca na concentracao de oxigénio entre as zonas
superficial e profunda do lago (mais de 3 mg.I"), demonstrando a ocorréncia de uma
estratificacdo bem evidente na coluna d’agua. Nos demais meses, o oxigénio

manteve-se mais estavel entre as zonas, sugerindo uma estratificagdo discreta.

Foi observada grande oscilagcdo nos valores de condutividade elétrica durante
o periodo amostrado, sendo que os valores mais altos ocorreram no periodo da seca
(outubro a janeiro). Comparando-se os dados da zona de superficie e de fundo,
verifica-se que os valores foram equivalentes na maior parte das coletas, exceto no

més de agosto, que corresponde ao inicio da vazante.

A variacdo da temperatura foi de 27,5°C a 33°C durante todo periodo de
coleta, com diferenca de até 3°C entre a superficie e o fundo.

A profundidade dos locais de coleta variou em cerca de 4m, sendo a maior

(10,2m) verificada no pico da cheia (maio) e a menor (6,7m) verificada no maximo da
seca (dezembro).
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Figura 1: Variacdo de oxigénio dissolvido e saturado, condutividade elétrica, temperatura e
profundidade dos pontos de coleta durante o periodo amostral. Linha pontilhada: dados de fundo;

linha continua: dados de superficie.

4.2. Eficiéncia de amostragem por apetrecho de pesca

No total, foram realizadas 45 amostras com rede de arrasto, durante quinze
meses, sendo que cerca de 60% delas ndo capturaram nenhum peixe. Nos arrastos
em que ocorreram captura (40% deles, abrangendo seis meses de coleta), foram
obtidos 397 exemplares de 42 espécies. O periodo da seca apresentou melhor
eficiéncia de coleta com este apetrecho (Tab.1l). Das espécies capturadas, 19
apareceram em apenas uma coleta e foram representadas por um unico exemplar.
Pimelodus blochii e Psectrogaster rutiloides foram responsaveis pelos maiores

valores de abundancia neste tipo de amostragem, com 155 e 101 exemplares cada.
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Quanto a coleta com malhadeira de fundo, foram obtidas amostras de peixes
durante todo o periodo de coleta. No total foram capturadas 110 espécies,
distribuidas em 3864 exemplares, sendo que o periodo de seca apresentou 0s
maiores valores de abundancia e riqueza (Tab.1). Em funcdo da maior constancia e
sucesso de amostragem de peixes com as malhadeiras de fundo, as andlises de
estrutura de assembleia listadas a seguir foram feitas apenas com os dados obtidos

por este aparelho e método de coleta.

Tabela 1: Rigueza (R) e abundéancia (A) dos peixes capturados nos diversos periodos do ciclo
hidrol6gico com rede de arrasto e malhadeiras de fundo.

REDE DE ARRASTO | MALHADEIRA DE FUNDO
PERIODO R A R A
Cheia 0 0 56 554
Vazante 7 14 65 595
Seca 32 356 70 2382
Enchente 11 27 38 333
TOTAL 42 397 110 3864

As curvas cumulativas de espécies capturadas ao longo do ciclo hidrolégico
pelos diferentes apetrechos de pesca, ndo parecem indicar uma tendéncia a

estabilizacdo (Fig.2).
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Figura 2: Namero cumulativo de espécies capturadas com arrasto e malhadeira de fundo no lago

Cataldo, no periodo de junho de 2010 a agosto de 2011.
20



4.3. Caracterizacdo da assembleia bentdnica

No total, foram coletados 3864 exemplares de peixes, pertencentes a cinco

ordens, 20 familias e 110 espécies (Apéndice A).

Quanto a riqueza, a ordem Siluriformes foi a mais representativa, com 47% do
total de espécies coletadas (Fig. 3), sendo esta composta por cinco familias, das
quais Doradidae apresentou o maior niumero de espécies (19), representando 38%
do total (Fig. 4).
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Figura 3: Porcentagem de espécies por ordem durante o periodo amostral, na ictiofauna bentonica do

lago Cataldo — AM.
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Figura 4: Proporcdo de espécies da ordem Siluriformes, distribuida em familias, da ictiofauna

benténica do lago Cataldo — AM.
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A ordem Characiformes contribuiu com 39% das espécies coletadas e foi
representada por dez familias, das quais Characidae foi a que mais contribuiu em

valores de riqueza (39%, 16 espécies) (Fig. 5).
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Prochilodontidae
Hemiodontidae
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Anostomidae

Acestrorhynchidae

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nimero de espécies (%)

Figura 5: Proporcao de espécies da ordem Characiformes, distribuida em familias, da ictiofauna

benténica do lago Cataldo - AM.

O numero de espécies variou de 38 a 70 por area de captura. Exceto no
periodo de seca, onde os Characiformes se destacaram com 56% da riqueza
amostrada, os Siluriformes foram 0s mais representativos e apresentaram 0s

maiores valores, estes variando de 43 a 63% (Fig.6).
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Figura 6: Variacdo da riqueza de espécies por ordem, durante as fases do ciclo hidrolégico no lago

Catalao — AM.
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A ocorréncia das espécies foi avaliada qualitativamente através do calculo da
constancia de ocorréncia, sendo essa classificagcdo apresentada no Apéndice A. As
Unicas espécies que se mantiveram constantes durante todo o ciclo hidrolégico
foram Hoplosternum littorale, Nemadoras elongatus, Hypophthalmus edentatus,
Hypophthalmus marginatus, Pimelodus blochii, Potamorhina latior, Pellona
flavipinnis, Psectrogaster rutiloides, Pygocentrus nattereri, Serrasalmus elongatus,
Serrasalmus robertsoni, Triportheus albus e Triportheus angulatus. As demais
espécies se enquadram na categoria acidental ou acessoéria. Esses dados
demonstram que a maior constancia se deu entre os representantes da ordem
Characiformes.

Além de mais constante, a ordem Characiformes também foi a mais
abundante, com 59% do total (Fig. 7) de exemplares coletados. Dentre os
representantes dessa ordem, as familias que mais contribuiram foram Curimatidae
(64%) e Characidae (25%) (Fig.8). Os Siluriformes representaram 38% dos
exemplares coletados e estes foram distribuidos principalmente nas familias
Doradidae (35%), Pimelodidae (27%) e Caliichtyidade (22%) (Fig.9).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Ndmero de exemplares (%)

Characiformes Clupeiformes ~ Gymnotiformes Perciformes Siluriformes

Figura 7: Porcentagem total de exemplares distribuidos em ordem nas coletas realizadas de
junho/2010 a agosto/2011 no lago Cataldo — AM.
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Figura 8: Porcentagem de exemplares da ordem Characiformes distribuidos em familias nas coletas
realizadas de junho/2010 a agosto/2011 no lago Cataldo — AM.
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Figura 9: Porcentagem de exemplares de Siluriformes distribuidos em familias nas coletas realizadas
de junho/2010 a agosto/2011 no lago Cataldo — AM.

Apenas no periodo da enchente, o indice de Berger-Parker foi “significativo”,
demonstrando uma dominancia expressiva de Nemadoras elongatus (d=0,46). Nos
outros periodos, os maiores valores foram atribuidos a Hoplosternum littorale e
Potamorhina latior na cheia (d=0,11), Potamorhina latior na vazante (d=0,16) e
Psectrogaster rutiloides na seca (d=0,29).
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4.4. Relagdo entre a estrutura da assembleia bentbnica e as variaveis
limnoldgicas

Obteve-se uma relacdo significativa e positiva entre as variaveis
condutividade e temperatura com a varidvel dependente abundancia (Tab.2). A
riqueza de espécies apresentou uma relacdo positiva com a temperatura (Tab.3). As
demais variaveis ndo demonstraram influéncia significativa sobre a assembleia de

peixes.

Tabela 2: Resultado da relagdo entre a abundancia de exemplares e a varidvel profundidade,

oxigénio, condutividade e temperatura. *p<0,01.

Variavel p r2 F
Profundidade 0,4614 -0,0312 0,576

Oxigénio 0,5001 -0,0385 0,4811
Condutividade 0,0038* 0,4477 12,3465
Temperatura 0,0059* 0,4112 10,7761

Tabela 3: Resultado da relacdo entre a riqueza de espécies e a variavel profundidade, oxigénio,

condutividade e temperatura. *p<0,01.

Variavel p r2 F
Profundidade 0,4614 -0,0312 0,0286

Oxigénio 0,5001 -0,0385 0,051
Condutividade 0,1269 0,4477 2,6581
Temperatura 0,0059* 0,4112 6,2243

4.5. Comparacéo entre as ictiofaunas bentdnica e pelagica

O teste de Mann-Whitney revelou que as amostras de fundo séo diferentes
das amostras pelagicas para valores de abundéncia (p = 0,012) e riqueza (p =
0,0421).
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Através da andlise de dissimilaridade de Bray-Curtis, foi possivel observar a
presenca de dois grupos distintos, com aproximadamente 80% de dissemelhanca
(Fig.10). O primeiro grupo foi composto pelas amostras de vazante, seca e cheia
pelagicas, com a amostra de seca de fundo. O segundo grupo foi formado pelas

amostras de cheia, vazante e enchente de fundo e pela enchente pelagica.

Sec. Fundo
Vaz. Pelag
Sec. Pelag
Che. Pelag
Che. Fundo
Vaz. Fundo
Enc. Fundo
Enc. Pelag
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0.7+
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0.4

0.3 1

0.2

Figura 10: Analise de Cluster de Bray-Curtis para valores de abundancia para dados de fundo e

pelagicos.

Quanto ao indice de Jaccard, foi obtido um valor elevado (0,9122), com dois
grupos formados. O primeiro foi composto pelas amostras de cheia e enchente de
fundo. O segundo grupo foi composto por dois grupos, onde um era composto pelas
amostras de vazante e seca de fundo, e o0 outro por todas as amostras pelagicas
(Fig. 11). Essa analise deixa claro que as comunidades bentbnicas e pelagicas se
tornam mais semelhantes nos periodos de vazante e seca, quando o nivel da agua

diminui e, consequentemente, diminui os limites das zonas pelagica e bentbnica.
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Figura 11: Andlise de Cluster de Jaccard para dados de presenc¢a ou auséncia de espécies.

Foram consideradas espécies indicadoras do ambiente bentdnico Nemadoras

elongatus, Pimelodus blochii e Nemadoras hemipeltis (Tab. 4). De ambiente pelagico

Hemiodus sp. “rabo de fogo” e Mylossoma duriventre (Tab. 5).

Tabela 4: Valor indicador (IndVal) das espécies na zona peladgica. O maior valor indicador esta

destacado em negrito, e sua significancia estatistica (p) foi aferida através de um teste de Monte

Carlo (1.000 randomizacoes).

Espécie INDVAL p Espécie INDVAL p
Acarichthys heckelii 40.1 0.4570 Laemolyta proxima 50.0 0.4580
Acaronia nassa 75.0 0.1490 Leporinus amazonicus 75.0 0.1460
Acestrorhynchus falcirostris 85.9 0.1130 Leporinus fasciatus 50.0 0.4130
Acestrorhynchus microlepis 38.9 0.8180 Leporinus friderici 80.0 0.1100
Acestrorhynchus falcatus 50.0 0.4149 Leporinus trifasciatus 70.0 0.6130
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Ageneiosus atronasus
Ageneiosus inermis
Ageneiosus piperatus
Ageneiosus sp. "curto"
Ageneiosus ucayalensis
Anadoras grypus
Ancistrus cf. dolichopterus
Anodus alongatus
Anodus immaculatus
Anodus orinocensis
Anodus sp.
Auchenipterichthys thoracatus
Auchenipterichthys longimanus
Auchenipterus britskii
Auchenipterus nuchalis
Brycon amazonicus
Brycon melanopterus
Chaetobranchopsis orbicularis
Chaetobranchus flavescens
Cichla monoculus
Cichlasoma amazonarum
Colossoma macropomum
Curimata knerii
Curimatella alburna
Cynodon gibbus
Dekeyseria amazonica
Eigenmannia limbata
Hemiodus argenteus
Hemiodus immaculatus
Hemiodus sp.
Hemiodus sp. "rabo de fogo"
Heros efasciatus
Hoplias malabaricus
Hydrolycus scomberoides
Hypophthalmus edentatus
Hypophthalmus fimbriatus
Hypoptopoma gulare
Hypostomus cf. plecostomus
Hypselecara temporalis

50.0
25.0
25.0
25.0
34.1
40.0
42.9
88.6
25.0
70.3
91.8
70.6
50.0
85.4
67.7
50.0
50.0
75.0
50.0
88.9
33.3
75.0
50.0
50.0
50.0
78.1
33.3
42.9
25.0
50.0
93.1
61.8
81.0
64.0
65.1
41.7
53.4
75.0
50.0

0.4240
1.0000
1.0000
1.0000
0.7220
0.7240
0.4570
0.1850
1.0000
0.2530
0.0880
0.1710
0.4120
0.1070
0.4490
0.4240
0.4240
0.1350
0.4120
0.1190
1.0000
0.1350
0.4190
0.4190
0.4200
0.4200
1.0000
0.4400
1.000
0.4190
0.0490
0.2550
0.0560
0.2600
0.4810
0.4130
0.5490
0.1410
0.4130

Loricariichthys maculatus
Loricariichthys acuticeps
Loricariichthys nudirostris
Loricariichthys acutus
Lycengraulis batesii
Megalechis picta
Mesonauta festivus
Metynnis argenteus
Metynnis hypsauchen
Metynnis lippincottianus
Mylossoma aureum
Mylossoma duriventre
Ossancora asterophysa
Osteoglossum bicirrhosum
Parauchenipterus galeatus
Pellona castelnaeana
Pristigaster cayana
Prochilodus nigricans
Psectrogaster amazonica
Pseudoplatystoma tigrinum
Pterophyllum scalare
Pygocentrus natteri
Rhaphiodon vulpinus
Rhytiodus microlepis
Satanoperca acuticeps
Satanoperca jurupatri
Schizodon fasciatus
Semaprochilodus insignis
Semaprochilodus taenirus
Serrasalmus compressus
Serrasalmus elongatus
Serrasalmus serrulatus
Serrasalmus spilopleura
Sorubim maniradii
Steindachnerina bimaculata
Steindachnerina leucisca
Stichonodon insignis
Tetragonopterus argenteus
Triportheus albus

33.3
50.0
50.0
25.0
75.0
50.0
71.2
50.0
75.0
50.0
60.0
91.8
50.0
75.0
28.6
37.5
25.00
75.0
27.8
33.3
25.0
69.5
45.5
77.4
25.0
50.0
70.0
50.0
50.0
50.0
50.9
50.0
93.3
37.5
50.0
50.0
12.5
25.0
88.2

1.0000
0.4390
0.4320
1.0000
0.1460
0.4350
0.1570
0.4390
0.1460
0.4390
0.3600
0.0280
0.4310
0.1150
1.0000
0.8560
1.0000
0.1520
0.6940
1.0000
1.0000
0.1150
0.5320
0.1100
1.0000
0.4370
0.1310
0.3980
0.4050
0.4290
0.7700
0.4290
0.1740
0.7170
0.4060
0.4060
1.0000
1.0000
0.1200

Tabela 5: Valor indicador (IndVal) das espécies na zona bentdnica. O maior valor indicador esta

destacado em negrito, e sua significancia estatistica (p) foi aferida através de um teste de Monte

Carlo (1.000 randomizacdes).

Espécies INDVAL p Espécies INDVAL p
Ageneiosus brevis 37.5 0.7260 Oxydoras 25.0 1.0000
Ageneiosus dentatus 50.0 0.4370 Parauchenipterus sp. "placa larga" 25.0 1.0000
Ageneiosus vittatus 25.0 1.0000 Parauchenipterus porosus 42.2 1.0000
Amblydoras affinis 25.0 1.0000 Pellona flavipinnis 74.5 0.0690
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Ancistrus sp. "pretdo"
Boulengerella xyrekes
Calophysus macropterus
Centromochlus heckelii
Chalceus erythrurus
Curimatainornata
Curimata vittata
Cyphocharax plumbeus
Dekeyseria sp.
Doras punctatus
Doras fimbriatus
Hemidoras stenopeltis
Hemidoras morei
Hemidoras morrisi
Hoplosternum littorale
Hypophthalmus marginatus
Jurengraulis juruensis
Laemolyta taeniata
Loricarichthys platymetopon
Lycengraulis grossidens
Metynnis lua
Nemadoras elongatus
Nemadoras hemipeltis
Nemadoras humeralis
Opsodoras boulengeri
Opsodoras stuebelii
Oxydoras eigenmanni
Oxydoras niger

25.0
25.0
38.9
50.0
25.0
25.0
28.4
75.0
25.0
75.0
25.0
25.0
50.0
50.0
63.1
69.8
25.0
25.0
50.0
50.0
25.0
99.7
88.9
64.7
25.0
25.0
75.0
50.0

1.0000
1.0000
0.6880
0.4250
1.0000
1.0000
1.0000
0.1350
1.0000
0.1350
1.0000
1.0000
0.4260
0.4260
0.3790
0.3160
1.0000
1.0000
0.4530
0.4230
1.0000
0.0280
0.0500
0.5240
1.0000
1.0000
0.1460
0.3960

Pimellodella aff. Cristata
Pimelodus blochii
Pinirampus pirinampu
Plagioscion montei
Plagioscion squamaosissimus
Potamorhina altamazonica
Potamorhina latior
Potamorhina pristigaster
Pristigaster whiteheadi
Psectrogaster rutiloides
Pseudoplatystoma punctifer
Pterodoras granulosus
Pterygoplichthys pardalis
Rhytiodus agenteofuscus
Rhamphichthys marmoratus
Roeboides myersii
Semaprochilodus brama
Serrasalmus holandi
Serrasalmus maculatus
Serrasalmus rhombeus
Serrasalmus robertsoni
Sorubim lima
Tetragonopterus chalceus
Trachydoras brevis
Trachydoras nattereri
Trachydoras steindachneri
Triportheus angulatus
Triportheus elongatus

50.0
90.7
42.2
39.3
37.5
45.0
79.2
25.0
25.00
76.6
25.0
18.4
41.9
50.0
25.0
61.8
25.0
25.0
40.0
25.0
71.7
37.5
25.0
50.0
25.0
25.0
69.5
25.0

0.3960
0.0410
0.8030
0.9760
0.9140
0.9640
0.1730
1.0000
1.0000
0.5020
1.0000
1.0000
0.8050
0.4150
1.0000
0.3530
1.0000
1.0000
0.4340
1.0000
0.6740
0.7260
1.0000
0.4210
1.0000
1.0000
0.3970
1.0000

DISCUSSAO

4.1. Eficiéncia de amostragem por apetrecho de pesca

Apesar da rede de arrasto ser o apetrecho de pesca mais utilizado em

estudos de assembleia de peixes bentonicos de rios e lagos amazobnicos, nesse

trabalho ela ndo se mostrou muito eficiente. Primeiro, por néo ter capturado peixes

em mais da metade das coletas e segundo, por ter amostrado um ndamero bem

menor de espécies e exemplares, se comparado com a malhadeira de fundo.

Algumas observacgbes devem ser apontadas como eventuais causas da baixa

eficiéncia das coletas com rede de arrasto. Grande parte dos trabalhos com
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ictiofauna bentbnica realizou um maior esforco de captura, com cerca de 10 a 15
minutos (Garcia, 1995; Torrente-Vilara, 2009; Ribeiro, 2010; Carneiro, 2011). J& no
nosso trabalho, foram realizados trés arrastos, cada um com cinco minutos de
duracdo e esse tempo pode nédo ter sido suficiente para coletar uma amostra
significativa. Além disso, as malhadeiras de fundo formaram uma érea de captura de
218 m? e ficaram expostas no ambiente durante 24h, aumentando a possibilidade

dos peixes serem capturados.

N&o ha relatos na literatura sobre a captura de peixes bentdnicos com o0 uso
de malhadeiras fixadas no fundo, sendo o nosso caso um bom indicativo de que isso
€ possivel e até desejavel, em relacdo ao tradicional modo de coleta com redes de

arrasto.

5.2. Caracterizacao da assembleia bentdnica

O numero total de espécies encontrado nesse trabalho (110) mostrou-se
maior do que os valores encontrados em estudos para ambientes bentdnicos de
lagos amazobnicos. Deve-se levar em consideragcdo que no nosso estudo foram
utilizadas malhadeiras de fundo e nos outros, apenas rede de arrasto. Garcia (1995)
encontrou no lago Anavilhanas 100 espécies, distribuidas em sete ordens, com
predominancia de Siluriformes (54%). Bevilaqua et al. (2009) encontraram no lago
Anana 36 espécies, distribuidas em trés ordens, com predominancia de Siluriformes
(63%). Carneiro et al. (2011) encontraram no lago Manacapuru 36 espécies,
distribuidas em cinco ordens, com predominancia de Siluriformes e Gymnotiformes
(47% e 27%).

Estudos realizados para ambientes bentbnicos em rios das bacias do
Amazonas e Orinoco, também sugerem um predominio de peixes das ordens
Siluriformes e Gymnotiformes (Barletta, 1995; Cox-Fernades, 1995; Thomé-Souza &
Chao, 2004, Freitas, 2007; Ferreira et al., 2007; Ribeiro, 2010). No entanto, Cox-
Fernandes (1999) afirma que a proporcdo de espécies e exemplares de cada uma

dessas ordens pode variar de acordo com o sistema hidrografico e o tipo de agua.
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O ambiente de fundo apresenta caracteristicas distintas do restante do lago,
como baixa concentracdo de oxigénio e pouca incidéncia de luz. Com isso, as
espécies que optarem por viver nessa regido devem se adaptar a estas condicoes.
Esse fato justifica a predominancia de espécies da ordem Siluriformes, visto que
seus representantes apresentam adaptacdes a este tipo de ambiente, como por
exemplo, barbilhdes, olhos pequenos, bexiga natatéria reduzida e sentidos quimicos
bem desenvolvidos que |hes permitem explorar o fundo (Goulding, 1980; Lowe-
McConnel, 1999).

A familia Doradidae, a mais representativa dos Siluriformes tanto em termos
de riqgueza como de abundancia, possui espécies de habitos bentbnicos (Burgess,
1989). Os géneros Nemadoras, Oxydoras, Trachydoras, Hemidoras e Doras
estiveram presentes na maioria das coletas realizadas, correspondendo a 95% desta
familia e 33% da ordem. Segundo Birindelli (2010), as espécies desses géneros
possuem focinho comprido e boca pequena, bem adaptados a esse tipo de habito

bentdnico.

O fato de ter o maior numero de espécies ndo garantiu & ordem Siluriformes
uma maior quantidade de exemplares. Os valores de abundancia resultaram,
principalmente, da presenca de apenas trés espécies: Nemadoras elongatus
(Doradidae) e Pimelodus blochii (Pimelodidae), sendo esta formadora de cardume
no periodo da seca (Santos et al., 2006) e Hoplosternum litoralle (Caliichthyidae),
espécie sedentaria e formadora de ninhos para reproducao nos periodos da seca e
enchente (Soares et al., 2007).

A ordem Characiformes foi a segunda com maior niumero de espécies na
assembleia bentbnica, sendo a familia Characidae a mais representativa. Isso pode
ser explicado pelo fato de que as espécies que representaram essa familia
(Serrasalmus spp e Triportheus spp) se deslocam por toda a coluna d’agua,
interagindo tanto na zona pelagica como na zona bentonica. Characiformes também
foi a ordem mais abundante, devido, principalmente, as familias Curimatidae e
Characidae possuirem espécies tais como Potamorhina latior, Psectrogaster

rutiloides e Triporheus albus que formam grandes cardumes.
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Além disso, 0 alto niumero de espécies dessa ordem no periodo da seca
ocorreu, provavelmente, pela diminuicdo da zona pelagica e da area alagavel como
um todo, devido a reducdo do nivel da agua, chegando ao isolamento quase

completo desse lago com os seus rios formadores, Negro e o Solimdes.

A restricdo de habitats durante o periodo da seca e a substituicdo de peixes
predominantemente de fundo por peixes de habitos mais pelagicos, como
Characiformes e Perciformes, também foi constatado em outros estudos para lagos
(Garcia & Saint-Paul, 1992; Garcia,1995) e rios (Thomé-Souza & Chao, 2004;
Freitas, 2007).

Durante todo o periodo de coleta, apenas Nemadoras elongatus expressou
dominancia no periodo da enchente (d=0,46). Levando em consideracdo que nos
demais periodos essa espécie obteve valores baixos de dominancia (dseca=0,03;
dcheia=0,10 e d,a,=0,11), isto deve ser um fato isolado e motivado pelo baixo nimero

de espécies registrado para esse periodo (38).

Exceto N. elongatus, as demais espécies que foram consideradas constantes
durante o periodo de coleta nesse trabalho (H. littorale, H. edentatus, H. marginatus,
P. blochii, P. latior, P. flavipinnis, P. rutiloides, P. nattereri, S. elongatus, S.
robertsoni, T. albus e T. angulatus), sdo encontradas comumente no lago Catalao,
conforme Vale (2003), Espirito-Santo & Maurenza (2005), Costa et al. (2011) e em
varios outros lagos de varzea (Sanchéz-Botero & Araujo e Lima, 2001; Siqueira-
Souza & Freitas, 2004; Soares & Yamamoto, 2005; Chaves, 2006).

5.3. Relacdo entre a estrutura da assembleia bentdnica e as variaveis
ambientais

As fortes oscilagdes nos valores de condutividade elétrica observadas ao
longo do ciclo hidrolégico, com pico na seca, também foram constatadas em outros
trabalhos realizados no lago Catalédo (Brito, 2006; Almeida & Melo, 2009 e Almeida &
Melo, 2011). Isso pode estar associado com a baixa profundidade, acdo de ventos e
de animais, como bufalos que promovem a ressuspensao de sedimentos e reducao

da transparéncia da agua e /ou a liberacéo de ions de material al6ctone ou aqueles
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associados a processos de decomposi¢cdo de matéria organica (Brito, 2006; Almeida
& Melo, 2009).

A relacdo positiva entre a condutividade elétrica e a abundancia de peixes
para a assembleia bentdnica, pode ser resultante de uma maior quantidade de
nutrientes disponibilizada pela alta taxa decomposicdo da matéria organica nos
periodos de vazante e seca. Uma maior disponibilidade de nutrientes permite uma
maior produtividade primaria (Esteves, 1998; Almeida & Melo, 2009), o que,

consequentemente, estimula a presenca de consumidores invertebrados e peixes.

Apesar de a temperatura ser um dos parametros menos oscilantes
sazonalmente em ambientes lacustres tropicais (Esteves, 1998; Melack & Forsberg,
2001; Brito, 2006), ela apresentou uma relacao positiva com a abundancia e riqueza
de peixes para o lago Cataldo. Neste, quanto mais proximo dos 30°C, maior a
abundancia de peixes e maior o niumero de espécies. Esse fato ocorreu no periodo
da seca, onde as temperaturas do fundo e da superficie estiveram mais préximas,
revelando uma mistura completa da agua.

E sabido que o aumento da temperatura acelera a velocidade de processos
de decomposicao e, por conseguinte, a liberacdo de nutrientes para a agua,
implicando assim, em condicBes mais favoraveis a producao primaria que por sua
vez aumenta a oferta de alimento para os consumidores secundarios, podendo,
assim, aumentar a riqueza e diversidade de peixes.

Com isso, fica evidente que a estrutura da assembleia de peixes bentdnicos
esta intimamente relacionada com a disponibilidade de recursos possibilitada pelas
variacbes que o ciclo hidroldégico provoca nas caracteristicas fisicas e quimicas do

lago.

5.4. Comparacgao entre as ictiofaunas bentdnica e pelagica do Lago Catalédo

O Teste de Mann-Whitney levou em consideracdo o niumero e a abundancia
das espécies em relacdo as amostras de fundo e da regido pelagica. Ele revelou
uma proporcao diferente para as amostras, portanto para esses parametros as

assembleias sao diferentes.
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Estudos realizados sobre composi¢cao de assembleia de peixes em diferentes
regides da Amazonia indicam que a zona bentbnica abriga uma menor quantidade
de peixes se comparada com as demais zonas de um lago (Ferreira, 1993; Vale,
2003; Freitas, 2007; Torrente-Vilara, 2009; Ribeiro, 2010). De acordo com 0S n0SS0S
dados, a composicdo taxonbmica e a quantidade de espécies e exemplares estdo
estritamente relacionadas com a flutuagdo no nivel da agua, e consequentemente,

com as condicdes e recursos oferecidos em cada fase do ciclo hidrologico.

Quando a profundidade do lago esteve acima de 8,5m (periodos de enchente
e cheia), ocorreram grandes diferencas nas caracteristicas limnoldgicas entre as
areas mais superficiais e mais profundas do lago. Isso, provavelmente, permite que
as assembleias pelagica (com maior quantidade de Characiformes) e bentbnica
(com predominancia de Siluriformes) se instalem. Essa dinamica da composi¢cao
taxondmica nas assembleias pode ser observada na figura 11. Nesses periodos de
aguas elevadas, na zona bentdnica houve predominancia de espécies dos géneros
Ageneiosus, Amblydoras e Hemidoras (estes dois ultimos exclusivos desta zona)
gue provavelmente migraram para o canal do rio, pois ndo estiveram presentes nos

demais periodos.

Por outro lado, quando a profundidade esteve abaixo de 7,5m, as areas do
lago até entdo distintas, adquiriram caracteristicas limnoldgicas equivalentes,
promovendo condi¢des favoraveis para que peixes de habitos pelagicos, como os
curimatideos, ocupassem todo o lago. Nessas fases de aguas baixas, as duas
comunidades se confundem porque em ambas ocorre o predominio de
Characiformes. Isso pode ser observado na figura 10, onde o grupo que representa
a comunidade benténica no periodo da seca esteve mais semelhante as amostras

que representam a comunidade pelégica.

A particularidade de cada assembleia pode ser confirmada também atravées
das espécies indicadoras de cada ambiente, onde aquelas consideradas indicadoras
do ambiente bentbnico sédo siluriformes, os quais estdo melhores adaptados a regiédo

profunda do lago (Burgess, 1993).
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Capitulo 2.

Estrutura trofica de uma assembleia de peixes benténicos e sua relacdo com o
ciclo hidrolégico em lago de varzea da Amazo6nia Central, Brasil.

1. INTRODUCAO

O estudo das relacdes tréficas entre 0s seres vivos € a base para se entender
o funcionamento dos ecossistemas. Categorias, niveis ou guildas troficas séo
maneiras de organizar ecossistemas aquaticos, onde cada nivel abrange
organismos que consomem alimentos similares, resultando na transferéncia de
energia (Lindeman, 1942; Gerking, 1994; Hahn, 1998).

Segundo esses autores, uma categoria trofica (guilda) reine os organismos
em grupos funcionais, baseando-se no habito e comportamento alimentar. Além
disso, estes podem mudar de categoria tréfica dependendo da sazonalidade ou da
fase de desenvolvimento ontogenético em que se encontram. Essa capacidade de
consumir uma fonte alimentar mais rentdvel em determinado momento, é

denominada adaptabilidade tréfica (Gerking, 1994).

As espécies respondem ao ambiente através de estratégias comportamentais
gue refletem em mudancas na escolha dos alimentos. Segundo Gerking (1994), os
peixes podem ser classificados, quanto a estratégia alimentar, em generalistas,
especialistas e oportunistas. As espécies generalistas ndo possuem preferéncia por
uma unica fonte alimentar, tendo alta flexibilidade tréfica e amplo espectro alimentar.
As especialistas tem dieta limitada a um baixo niamero de itens alimentares, no
entanto estas podem se tornar generalistas quando sua fonte alimentar basica for
escassa. Por outro lado, as espécies oportunistas sdo as que ndo possuem
especializagéo, isto é, ndo dependem de nenhum item alimentar especifico,
aproveitando qualquer recurso que se torne momentaneamente disponivel no

ambiente, apresentando desta forma alta flexibilidade alimentar.
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De acordo com Lowe-McConnel (1999), apesar da especializacdo trofica,
comportamental e/ou morfoldgica, a grande maioria das espécies de peixes em
ambientes tropicais exibe elevada plasticidade alimentar, decorrente de variacdes
espaciais e temporais das fontes de recursos disponiveis. Por isso, Agostinho et al.
(1997) sugerem classificar os peixes de acordo com o alimento predominante em
sua dieta.

Os peixes que vivem na regido bentonica, em geral, apresentam
caracteristicas especificas na mandibula, labios, dentes e arcos branquiais, j4 que
estas estruturas permitem abocanhar ou sugar areia e lama, explorar fendas e
substratos, capturar presas em movimento, quebrar conchas ou morder tecidos
(Gerking, 1994). Todas essas taticas alimentares sugerem que a comunidade

bentdnica pode apresentar cadeias alimentares complexas.

Estudos realizados por Garcia (1995) e Carneiro et al. (2011) sobre a
estrutura trofica da ictiofauna bentdnica em lagos amazonicos, evidenciaram que
varios itens podem fazer parte da dieta desses peixes. Tais estudos mostraram que

os invertebrados aquaticos correspondem aos itens alimentares mais consumidos.

Zuanon (1990) observou no lago Anavilhanas a relacdo da dieta alimentar de
alguns peixes doradideos com a variagdo do ciclo hidrolégico, onde estes
aproveitavam a disponibilidade de frutos na época da cheia e mudavam o habito na
seca, quando passam a consumir gramineas. Freitas (2007) encontrou para o rio
Trombetas maior consumo de invertebrados bentdnicos, principalmente insetos. Em
estudo realizado no rio Negro, Thomé-Souza (2005) observou que o item mais
consumido pelos peixes bentdnicos foi material organico, seguido de invertebrados

aquaticos.

As informacbes fornecidas pelos estudos do hébito alimentar podem ser
indicadoras da disponibilidade e da acessibilidade dos organismos aos recursos
alimentares. Além disso, por meio desses estudos € possivel identificar as diferentes
categorias tréficas, demonstrar as inter-relacbes entre 0s componentes da
comunidade e visualizar a influéncia das condi¢cdes ambientais na biologia de cada
espécie (Wootton, 1990; Agostinho et al., 1997; Abelha et al., 2001). Assim, esse

estudo tem como objetivo investigar a dieta alimentar da ictiofauna bentonica do lago
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de varzea Cataldo e a possivel influéncia do ciclo hidrolégico sobre a estrutura

trofica desta assembleia de peixes.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a dieta das principais espécies de peixes bentdnicos do lago e a
frequéncia de consumo destes itens alimentares ao longo de um ano

hidrolégico;

e Determinar a estrutura tréfica da ictiofauna bentdnica e possiveis alteracdes

ao longo de um ano hidrolégico.

3. MATERIAL E METODOS

Os peixes utilizados para esse trabalho foram coletados no lago Cataldo, na
confluéncia dos rios Solimbes e Negro, com malhadeira de fundo e rede de arrasto
de fundo (bottom trawl net), no periodo de junho de 2010 a agosto de 2011, como

descrito na Metodologia Geral.

3.1. Dieta e frequéncia de consumo dos itens alimentares

A andlise da dieta dos peixes visa alocar as espécies em categorias troficas,
de acordo com o seu habito alimentar, podendo-se com isso determinar a estrutura
trofica da assembleia. Esse parametro foi determinado pela analise do conteudo

estomacal.

A dieta foi determinada com o uso dos métodos de frequéncia de ocorréncia
e do volume relativo. A frequéncia de ocorréncia é o percentual do numero de vezes

gue o item ocorreu, em relacdo ao numero total de estbmagos com alimento
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(Hyslop, 1980); o volume relativo é calculado pela estimativa da abundancia relativa
de cada item em relagdo ao volume total de cada estdbmago, sendo este sempre
considerado como 100%. Estes valores foram multiplicados pelo grau de replecao
do estdbmago para corrigir os erros decorrentes dos diferentes graus de enchimento
conforme Goulding et al. (1988) e Ferreira (1993).

ApOs a abertura do estdbmago e antes de colocar o contedado na placa de
Petri, foi determinado visualmente o grau de replecdo. Esse parametro consiste na
estimativa do espagco do estbmago ocupado pela massa alimentar, como utilizado
por Goulding et al. (1988), de acordo com a seguinte escala: 0%, 10%, 25%, 50%,
75% e 100% de enchimento,

Utilizando os resultados obtidos para frequéncia de ocorréncia e volume

relativo, foi calculado o indice Alimentar (IAi), segundo Kawakami & Vazzoler (1980):
IAi =Fix Vil Y (Fix Vi)
Sendo:
IAi = indice Alimentar do item i
Fi = frequéncia de ocorréncia do item i

Vi = volume relativo do item i

A partir dos dados obtidos pela analise do contetdo estomacal, foi possivel
determinar maneira direta a frequéncia de consumo destes itens durante o ciclo

hidrolégico.

3.2. Estrutura Tréfica

As categorias troficas foram determinadas pelos valores do indice Alimentar
(IAD). Itens com IAi superior a 50% definiram a categoria trofica. Quando um item

isoladamente nao atingiu este porcentual, foi somado com o item seguinte de maior
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participacdo, até atingir este valor.

Algumas espécies de peixes podem alterar seu habito alimentar durante o
ciclo hidrolégico, devido a disponibilidade de alimento, comportamento migratério e
niveis de competicdo ou predacdo. Desse modo, foi verificado se o numero de
espécies e peso total dentro de cada categoria tréfica permaneceu constante
durante as fases do ciclo hidroldgico e se existiu variagdo na composi¢ao
taxondmica dentro destas categorias.

Para tanto, a seguinte hipétese foi testada:

Ho: O numero de espécies e o0 peso total dos exemplares de cada categoria
tréfica diferem significativamente durante o ciclo hidrolégico.

Para aceita-la ou rejeita-la, realizou-se o teste estatistico de Kruskal-Wallis,
com nivel de significancia de 0,05 (Ayres, 1998), pelo programa estatistico PAST
(Hammer et al., 2001). Quando o resultado foi significativo, realizou-se o teste de

Mann-Whitney, para saber quais categorias contribuiram para esse resultado.

Verificou-se também a dissimilaridade das categorias tréficas pelo indice de
Bray-Curtis, utilizando-se os valores de peso total (Krebs, 1989), com o uso do

mesmo programa estatistico.

4. RESULTADOS

4.1. Dietae frequéncia de consumo de itens alimentares

No presente estudo foram analisadas as dietas alimentares de 86 espécies de

peixes.

Os itens alimentares consumidos foram: detritos, insetos (larvas e adultos),
material vegetal (sementes, raizes de macrdfitas, frutos e outros) algas filamentosas,
fungo, plancton (fitoplancton e zooplancton), moluscos, crustaceos (camardes e

outros) e peixes (inteiros, pedacos, escamas e/ou raios de nadadeira).
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Detritos, insetos, material vegetal, plancton, peixes e algas filamentosas foram
consumidos durante todo o ciclo hidrolégico, enquanto fungos, moluscos e

crustaceos apareceram em apenas um periodo (Fig. 1).

Nos periodos de vazante e seca, o item alimentar mais consumido foi detrito
(65% e 70%). Na cheia, foi maior o consumo de insetos e plancton (30% cada). Na
enchente ocorreu uma distribuicdo mais equitativa dos itens consumidos: detrito
(33%), material vegetal (29%) e plancton (20%).

100% —— — .. I
(o] [ - E
90% .
= algas filamentosas
80%
fungos
70%
0 M peixes
60%
0 moluscos
50%
0 H crustaceos
40%
0 # plancton
30% -
0 / E material vegetal
20% 4
’ / = detrito
10% A
0 / #insetos
0% -
cheia

vazante seca enchente

Figura 1: Distribuicdo dos itens alimentares consumidos pela assembleia de peixes bentbnicos nas

quatro fases do ano hidrolégico.

4.2. Estrutura Troéfica

As espécies foram agrupadas nas categorias troficas a seguir, de acordo com

os resultados da analise de suas dietas:
o Detritivora: consumo de detrito e/ou matéria organica semidecomposta.

o Herbivora: consumo de frutos, sementes, raizes de macrdfitas, algas
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filamentosas e outros.

o Planctivora: consumo de zooplancton, principalmente Cladocera, Ostracoda e

Copepoda, e/ou fitoplancton.

o Onivora: consumo de itens de origem animal ou vegetal, sem predominancia

de nenhum dos dois.

o Insetivora: consumo de insetos adultos, principalmente Coleoptera e
Hymenoptera, e/ ou larvas, principalmente de Odonata, Chironomidae, Trichoptera

e Ephemeroptera.

o Carnivora generalista: consumo de itens de origem animal, como peixes,

insetos, moluscos e crustaceos.

o Piscivora: consumo de peixes inteiros ou parte deles, como escamas, raios de

nadadeiras e musculos.

Houve variacéo significativa da riqueza (H = 14,99; p = 0,020) e do peso total
(H = 16,68; p = 0,010) das categorias troficas no ciclo hidrologico, aceitando a
hip6tese de nulidade proposta.

A categoria carnivora diferiu em numero de espécies de detritivora (p=
0,0255), piscivora (p = 0,0294) e planctivora (p = 0,0284); e em peso total de
detritivora e planctivora (p= 0,030). A categoria onivora diferiu em numero de
espécies de detritivora (p = 0,0255), piscivora (p = 0,294) e planctivora (p = 0,0284).
A categoria insetivora diferiu em valores de peso total de detritivora e planctivora (p
= 0,030).

Na andlise de dissimilaridade, observa-se a separacgdo de dois grupos (Fig.2).
A fase da seca formou um grupo a parte, com 76% de dissemelhanca, e as fases de

enchente e cheia apresentaram menor dissemelhanca (36%).
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Figura 2: Analise de Cluster de Bray-Curtis para valores de peso total das categorias tréficas por fase

do ano hidroldgico.

Quase metade dos peixes coletados pertencia a categoria detritivora,

correspondendo a mais de 48% dos valores de peso total, seguido da categoria

planctivora, com 19,5%. A categoria planctivora apresentou maior namero de

espécies (27), seguida de piscivora (22) e herbivora (21) (Tab.1).

Tabela 1. Peso total (gramas) e riqueza (n° de espécies) dos peixes, por categoria tréfica, no lago

Cataldo.
CATEGORIA TROFICA PESO TOTAL % RIQUEZA

Carnivora 2835,5 1,6 7

Detritivora 87933,9 48,4 14

Herbivora 16515,3 9,1 21

Insetivora 4133,9 2,3 15

Onivora 4358,8 2,4 7

Piscivora 30549,2 16,8 22

Planctivora 35358,3 19,5 27

Total 181685,18 100 86
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A variagdo do peso total de peixes dentro das categorias tréficas durante as
fases do ano hidrologico pode ser observada na figura 3.

30000
>70 kg

27500

25000

22500

20000

17500

15000

12500

10000

7500

5000

OO
b

2500 B o &
0 ﬂ—ﬂ ; AL — B ; A

carnivora  detritivora  herbivora  insetivora onivora piscivora  planctivora

Ocheia Evazante Bseca Benchente

Figura 3: Variac@o do peso total de peixes, por categoria trofica, durante o ciclo hidrolégico.

No periodo da seca houve um aumento exorbitante no peso total de peixes
detritivoros (70kg). As espécies que mais contribuiram para isso foram Psectrogaster
rutiloides com 58,1% do peso total, seguido de Hoplosternum litoralle com 27,5%
(Tab.2)

Os planctivoros também tiveram 0 seu peso total elevado na fase da seca
(mais de 15kg) e as principais espécies responsaveis por isso foram Pimelodus
blochii e Triportheus angulatus, com 29,6% e 22,4%, respectivamente, do peso total.
Na fase da cheia, dentre todas as categorias, 0s planctivoros apresentaram o maior
valor, sendo Hypophthalmus marginatus a espécie principal, correspondendo a mais

de 71% do peso total.

No periodo da enchente, dentre todas as categorias tréficas, a herbivora foi a
gue atingiu maior peso total (aproximadamente 7,5kg). Esse resultado se deve

exclusivamente a participacdo de Nemadoras elongatus (86,6%) e Pimelodus blochii
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(13,4%). Na fase da seca, o valor de peso total dessa categoria diminui
significativamente, onde apenas Laemolyta proxima, Oxydoras niger e Pimelodella
Sp. representaram essa categoria.

Os piscivoros aumentaram quantitativamente na fase de vazante, devido a
grande participacdo de Acestrorhyncus falcirostris, com 71,4% do peso total. Essa
espécie também representou o maior valor dentro dos piscivoros no periodo da

seca, chegando a 40,2%.

Os onivoros apresentaram maior valor de peso total na fase da vazante, onde
Hoplosternum litoralle foi responsavel por quase 100% desse resultado. Essa

categoria esteve ausente no periodo da cheia.

Os carnivoros apresentaram maior peso total no periodo da cheia (Fig. 3),
sendo esse valor resultante das participacfes de Pellona flavipinis (58,1%) e de
Plagioscion montei (35,4%). Nos demais periodos o0 peso total dessa categoria foi

baixo.

Os insetivoros apresentaram valores baixos de peso total, sendo que o menor

deles foi registrado na fase de enchente.

Trinta espécies mudaram de categoria trofica ao longo do ciclo hidrolégico e a
fase de enchente abrangeu a maior quantidade de mudancas (18 espécies). Doze
espécies, além de mudarem de categoria tréfica, mudaram a origem do item

alimentar consumido de animal para vegetal, ou vice-versa (Tab.2).

Tabela 2: Lista de espécies com nimero de exemplares (N°) analisados, porcentagem do peso total
(PT) e classificacdo de categoria trdfica (CT) por fase do ano hidrolégico, onde C = carnivora
generalista; D = detritivora; H = herbivora; | = insetivora; O = onivora; P: piscivora; PL = planctivora.

Células vazias correspondem & auséncia da espécie.

CHEIA VAZANTE SECA ENCHENTE
Espécie CT PT N° | CT PT N° CT PT N° | CT PT | N°
Acestrorhyncus falcirostris P 71.4 | 63 P 40.2 | 36
Acestrorhyncus microlepis P 5.5 13
Ageneiosus brevis P 0.3 1 P 5.1 2
Ageneiosus dentatus C 6.4 1 [ 11.1 1
Ageneiosus ucayalensis H 9.5 6 P 216 | 2
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Anodus elongatus D 2.5 2 D 2.0 41 D 124 | 6
Anodus sp. PL 1.6 8
Auchenipterichthys thoracatus 0] 147 | 11 [ 12.6
Auchenipterus britskii PL 5.1 27 | PL 0.7
Auchenipterus nuchalis | 152 | 7 PL 4.4 21 | PL 6.9 13
Calophisus macropterus P 279 | 6
Centromochlus heckelii | 94 |3 | O 0.1 1
Curimata vittata D 5.4 27 D 2.8 1
Curimatella meyere D 1.6 1 D 0.0 47
Dekeysseria amazonia D 3.8 4 D 0.1 2
Dekeyseria sp. D 0.1
Doras fimbriatus H 04 1
Doras punctatus | 1.4 1 PL 1.9 5 PL 6.6 38
Hemidoras morei H 0.5 1 O | 115 | 6
Hemidoras morrisi | 9.2 9
Hemidoras stenopeltis | 136 | 16
Hemiodus argenteus o 4.7 1
Hemiodus "rabo de fogo" H 4.0 3 D 2.1 D 2.0 36
Hoplias malabaricus P 3.2 P 14 1
Hoplosternum litoralle PL 145 | 44 | O | 99.9 | 48 D 275 | 230 O [ 885 | 7
Hydrolycus scomberoides P 3.0 6 P 4.8 7
Hypophthalmus edentatus PL 4.3 9 PL 9.0 2
Hypophthalmus fimbriatus PL 1.9 2
Hypophthalmus marginatus PL 714 | 27 | PL | 61.9 | 16 PL 2.6 4 PL | 776 | 20
Hypoptopoma gulare PL 0.2 1 D 0.4 10 D 3.9 7
llisha amazonica P 0.3 1
Laemolyta proxima H 17.6
Leporinus trifasciatus H 3.9 PL 15
Loricariichtys platymetopon H 2.0 2 D 0.4 3
Lycengraulis grossidens P 0.6 1 PL 0.4 2 C 10.2
Metynnis lua PL 0.3 1
Mylossoma aureum PL 0.1 1
Mylossoma duriventre PL 2.6 11
Nemadoras elongatus PL 93 | 57 | PL | 179 | 62 PL 4.4 0 H 64.3 | 196
Nemadoras hemipeltis PL 0.6 3 H 0.6 2 I 3.8 [ 151 | 2
Nemadoras humeralis [ 343 | 19 PL 3.3 5
Oxydoras eigmmani PL 1.3 6
Oxydoras niger H 78.8 4
Parauchenipterus galeatus I 20.8
Parauchenipterus porosus 5.1 | 15 I 26.2 6 [ 6.2 1
Pellona castelnaeana 2.2 4
Pellona flavipinis C 58.1 | 16 | 84.8 | 13 o 796 | 21 [ 363 | 3
Pimelodella aff cristata 0o 1.0 1
Pimelodella sp. H 3.5 1
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Pimelodus blochii H 379 | 38 H 9.0 14 PL 29.6 | 158 13.4 | 44
Pinirampus pirinampus P 271 | 6 P 38.0 | 3
Plagioscion montei C 35.4
Plagioscion squamosissimus P 341 | 11 C 1000 | 1 C | 898 | 2
Potamorhina altamazonica D 271 | 7 H | 111 D 7.8 29
Potamorhina latior D 476 |50 | D | 719 | O D 24 |327| D | 338 | 25
Psectrogaster amazonica D 7.2 29
Psectrogaster rutiloides D 21.2 | 26 D 16.9 | 27 D 58.1 | 719| D | 47.3 | 59
Pseudoplatystoma tigrinum C | 652 ] 1
Pterodoras granulosus H 223 | 12
Pterygoplichthys pardalis H 7.0 5.3 8
Pygocentrus nattereri H 7.0 5 P 13.0 | 15
Raphiodon vulpinis P 8.8 PL | 17.9 P 0.0 1
Roeboides myersii C | 3438 PL 1.7 14
Rytiodus argenteofuscus 10.7 | 2 P 2.0 6
Rytiodus microlepis 0.9 1 H | 295 | 8
Schizodon fasciatus P 4.3 8
Serrasalmus elongatus P 15 9 P 134 | 20 P 9.7 2
Serrasalmus maculatus P 3.2 9
Serrasalmus robertsoni P 11 1 4.7 | 10 P 251 | 64 P 7.9 2
Serrasalmus spilopleura | 14 1 P 0.2 1 I 49.2 4
Sorubim lima P 17.6
Sorubim maniradi PL 0.2 PL 1.3 2
Stichonodon insignis PL 0.3 3
Trachydoras brevis | 4.9 3 PL 0.4 1
Triportheus albus [ 25.8 | 18 H 12.1 | 28 PL 11.4 | 123 [ 18.8
Triportheus angulatus PL 0.9 1 H 27.0 | 40 PL 224 | 112 | PL 1.1 3
Triportheus elongatus PL 0.7 6

As categorias detritivora, piscivora e planctivora foram predominantes na

seca, enquanto herbivora e insetivora predominaram na cheia (Fig.4).

Os planctivoros contribuiram com maior nUmero de espécies no periodo de

seca e enchente. Na fase da seca, das 53 espécies registradas, 19 (36%) eram

planctivoras. Um maior niumero de espécies detritivoras (12) também foi registrado

para essa fase, mas no restante do ciclo foram registradas apenas cinco espécies

para cada fase.

Os carnivoros e onivoros representaram menos de 7% dos peixes coletados
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em cada fase, e ndo chegaram a mais que quatro espécies por periodo. As Unicas
espécies exclusivamente carnivoras foram Pseudoplatystoma tigrinum e Plagioscion

montei e estiveram presentes em apenas um periodo do ano.

A categoria herbivora foi a mais representativa na fase da cheia, com dez
espécies. Durante o periodo de vazante, foi representada por nove espécies, assim
como a categoria piscivora. Os piscivoros se mantiveram mais estaveis durante todo

o ciclo, variando de 6 a 10 espécies.

Os insetivoros foram representados por maior quantidade de espécies na
cheia (8) e enchente (6). Nas outras fases, foram representados por menos de

guatro espécies (Fig.4).
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Figura 4: Numero de espécies por categoria trofica, nas fases do ciclo hidroldgico, no lago Cataldo.

5. DISCUSSAO

Os recursos consumidos revelam que a dieta dos peixes bentbnicos é
diversificada, mesmo existindo alguns pontos bem marcados de “dominancia” de
consumo, sugerindo que a variacao na distribuicdo destes itens esteja relacionada

com o pulso de inundacéo.
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A disponibilidade de recursos alimentares em lagos amaz6nicos esta
diretamente relacionada com o pulso de inundacdo (Junk, 1980), e varios estudos
abordaram a influéncia deste evento sobre a dieta da ictiofauna de varzea,
concordando com o resultado obtido no nosso trabalho. Claro-Jr et al. (2004)
observaram que a dieta alimentar de trés espécies estava diretamente relacionada
com a dimensao da floresta alagada, onde os principais itens consumidos eram de
origem aldéctone. No lago Camaleéo, foi constado que a dieta de muitos peixes varia
de acordo com a proporc¢éao, reducdo ou ampliacdo, dos itens alimentares durante o
ciclo hidrolégico (Piedade, 1995).

O detrito e o plancton, itens mais consumidos pela assembleia de peixes,
encontram-se disponiveis na propria zona bentdnica, demonstrando que a maioria

dos peixes bentdnicos encontra seu alimento na mesma regiao do lago em que vive.

Nas épocas de aguas baixas (vazante e seca), o consumo de detrito
ultrapassa 70% do total dos itens consumidos. Isso pode ser um reflexo da
diminuicdo da area alagada, pois durante esses periodos, principalmente na seca, o
lago fica restrito a uma area denominada “pogao”, que € o ponto mais fundo do lago.
Como consequéncia, ocorre diminuicdo na oferta de itens alimentares de origem
aléctone, como insetos e material vegetal, e aumenta o consumo de recursos
oferecidos pelo proprio lago, como detrito e plancton. Mérona & Rankin-de-Mérona
(2004) observaram uma situacdo equivalente no lago do Rei, onde o detrito foi um
dos itens mais consumido pela assembleia de peixes e que no periodo de aguas
baixas, esse recurso compensou a escassez dos itens provenientes da floresta

alagada.

Detrito ndo € um recurso limitante e esta presente em grande quantidade em
rios e lagos, com isso, a ndo ser por razdes inerentes as limitacbes da propria
espécie, esse item pode ser consumido em grande quantidade pela ictiofauna
bentdnica. Segundo Moore et al. (2004), o detrito é base de varias cadeias
alimentares e pode exercer forte influéncia na estrutura da comunidade, pois fornece
energia que sustenta uma alta densidade de consumidores. No estudo realizado por
Vanni (2002), fica clara a dindmica e a importancia do detrito na cadeia trofica como

sustentador de elevadas biomassas de fitoplancton e peixes detritivoros.
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Durante o periodo de aguas altas, os itens alimentares mais consumidos
foram o plancton, material vegetal e insetos, estes Ultimos disponibilizados pela
floresta alagada. Varios estudos discorrem sobre o aumento das possiveis fontes
alimentares durante a cheia, tais como sementes, frutos e invertebrados (Kubitzki e
Ziburski, 1994; Waldhoff et al., 1996; Adis, 1997). Além disso, Lowe McConnel
(1999) relata que é nessa fase que o0s peixes exibem mais claramente suas

adaptacdes alimentares, devido a maior disponibilidade de alimentos al6ctones.

A quantidade de espécies e individuos dentro de cada categoria tréfica
também esta ligada as modificacdes sazonais (Winemiller & Jepsen, 1998) e por
viverem sob essa influéncia, os peixes modificam a sua alimentacdo e ingerem o
que esta disponivel no ambiente nos diferentes periodos do ano (Lowe-McConnel,
1999). Isso explicaria 0 numero significativo de espécies que mudaram de categoria
trofica e até mesmo de habito alimentar durante o ciclo hidrolégico, revelando que a
assembleia de peixes bentbnicos possui uma grande plasticidade trofica.

As categorias com maiores valores de peso total foram aquelas consideradas
como basais da cadeia alimentar, ou seja, a detritivora e a planctivora. Além disso,
0s planctivoros também apresentaram o maior nimero de espécies. Esse fato
confirma a importancia ecoldgica da ictiofauna bentdnica dentro dos processos que
ocorrem no lago, pois consome principalmente o detrito, resultante da matéria
organica em decomposicao; o fitoplancton, que atua diretamente nos processos de
fotossintese e produtividade do lago; o zooplancton, consumidor priméario e condutor
de fluxo de energia dos produtores primarios até os consumidores de niveis troficos
superiores, atuando na produtividade secundéria e transporte e regeneracdo de
nutrientes (Esteves, 1998).

Em comunidades tropicais, muitos peixes tem se especializado em alimentos
de niveis troficos basais, como o detrito, além disso, peixes detritivoros sao
importantes e podem dominar a biomassa nesses ecossistemas (Lowe-McConnel,
1999). No entanto, o elevado peso total de detritivoros observados nesse trabalho
parece decorrente dos valores encontrados no periodo da seca, pois nas outras
fases do ciclo hidrolégico essa categoria manteve-se equivalente e/ou menor que 0s
planctivoros e piscivoros. Por isso, deve-se considerar a importancia desse grupo
especialmente nessa fase do ano, sem desconsiderar a dinamica das outras
categorias durante o restante do ano.
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Na fase da seca, o peso total de peixes detritivoros foi cerca de quatro vezes
maior do que as demais categorias. Levando em consideracdo que Psectrogaster
rutiloides foi a espécie detritivora mais representativa nessa fase, e que esta é de
pequeno porte, a quantidade de exemplares desta espécie foi muito mais elevada do
que as demais. Esta € uma espécie de branquinha do grupo de curimatideos,
amplamente consumida pela populacdo de baixa renda, sendo de grande
importancia para as pescarias de subsisténcia e comercial, devido a sua grande
abundancia e por ser um pescado barato e acessivel (Santos et al., 2006; Soares et
al., 2007). Por outro lado, o detrito do qual esta espécie se alimenta encontra-se em
alta disponibilidade em lagos de varzea, como o lago Cataldo, sendo este um dos
motivos que justificaria a sua grande abundancia nesses ambientes. Também é
importante ressaltar que essa espécie forma cardumes no periodo da vazante,
seguindo em direcdo ao rio para desovar (Lima & Araujo-Lima, 2004), no entanto
parece que grande parte desses peixes fica retida no lago durante o periodo da
seca, devido ao isolamento quase completo deste lago com os rios formadores
(Negro e Solimdes).

Dentre os planctivoros, Hypophthalmus marginatus foi a espécie responsavel
pelos maiores valores de peso total durante a maior parte do ciclo hidrolégico,
exceto na fase da seca, onde sua contribuicdo foi irriséria. Trabalhos demonstram
gue a distribuicdo dessa espécie € Ilimitada a ambientes com grandes
compartimentos pelagicos, onde ha abundancia de plancton (Mérona et al. 2001;
Mérona & Rankin-de-Mérona, 2004), o que poderia explicar a baixa participacédo
dessa espécie no periodo de aguas baixas.

Na seca, Pimelodus blochii e Triportheus angulatus se destacaram como
planctivoras e seus valores de peso total contribuiram para que essa categoria
atingisse o maior valor de peso total nessa fase do ciclo hidrolégico. Pimelodus
blochii se comportou como herbivoro nas demais fases, consumindo principalmente
sementes. Segundo dados da literatura, essa espécie € oportunista, podendo se
alimentar dos mais diversos itens alimentares, dependo do lago que habita,
demonstrando uma tendéncia a onivoria (Mérona & Rankin-de-Mérona, 2004;
Carneiro et al. 2011).

Triportheus angulatus foi categorizada como planctivora na maior parte do

ciclo, exceto no periodo da vazante onde foi considerada herbivora. Estudos
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sugerem que essa espécie € onivora, alimentando-se de sementes e invertebrados,
principalmente zooplancton, e que a preferéncia por tal item alimentar varia de
acordo com a disponibilidade deste ao longo do ano hidrolégico (Yamamoto et al.,
2004; Santos et al., 2006).

Nemadoras elongatus foi responsavel pelo maior peso total encontrado na
enchente, comportando-se como herbivoro neste periodo. Nos demais periodos,
essa espécie se enquadra na categoria planctivora. Ndo existe na literatura
informacgdes a cerca dos habitos alimentares dessa espécie, no entanto, é provavel
gue tenha uma dieta mais variada, como menciona Higuchi (1992) para a maioria
dos doradideos.

Durante a vazante, a categoria piscivora apresentou maior peso total, e foi
representada principalmente por Acestrorhyncus falcirostris. Nesse periodo muitos
peixes ainda se encontram no ambiente de varzea e outros comegcam a se deslocar
em direcdo ao canal do rio, criando uma situacdo favoravel para a alimentacdo dos
piscivoros (Lowe-McConnel, 1999). A categoria piscivora foi, também, a segunda
maior em quantidade de espécies, demonstrando que a estrutura trofica da
assembleia bentbnica apresenta todos os niveis tréficos, do mais basal até aqueles
considerados topo de cadeia alimentar, como 0s piscivoros.

Os insetivoros mantiveram seu peso total baixo, porém estavel durante todo
ciclo. Essa categoria € altamente associada a floresta alagada (Adis, 1997; Claro-Jr,
2003), por isso as espécies que se engquadram nessa categoria irdo habitar,
provavelmente, préximos a zona mais litoranea do lago, o que explicaria seus baixos
valores de peso total e riqueza na zona bentonica.

A categoria onivora ndo teve nenhum representante na cheia e apresentou
maior peso no periodo da vazante. Das espécies incluidas nessa categoria, apenas
Hemiodus argenteus e Pimellodela aff cristata foram exclusivamente onivoros.

Segundo Lowe McConnel (1999) a elevada ocorréncia de peixes onivoros em
aguas doces tropicais se deve a diversidade e abundancia de alimentos disponiveis
nesses ambientes. A baixa ocorréncia de espécies onivoras nesse trabalho,
provavelmente, se deve ao fato de que o enquadramento das espécies em
categorias foi realizado por fase do ciclo hidrolégico. No entanto, ao analisar o ciclo

como um todo, observa-se uma tendéncia a onivoria em varias espécies.
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Kushlan (1976), Gerking (1994) e Poff & Allan (1995) relatam que a
especializacdo de hébitos alimentares est4d diretamente relacionada com a
estabilidade do ambiente. Além disso, uma maior quantidade de espécies piscivoras
€ encontrada em condicbes de estabilidade ambiental, e um maior niamero de
espécies generalistas em ambientes instaveis, sujeito a disturbios.

Na regido amazébnica, o conceito de estabilidade ambiental € dificil de ser
aplicado devido a flutuacdo no nivel da agua e as consequentes mudancas nas
caracteristicas limnolégicas dos ambientes aquaticos. A varzea amazonica se
enquadra nessa situacao, pois sofre inundacdes periddicas e sua profundidade varia
cerca de 10m em alguns locais, enquanto outros secam completamente, e todas
essas mudancas afetam as condicfes fisicas e quimicas da agua. Aléem disso, 0s
aspectos da biologia dos peixes que vivem nesse local estdo fortemente ligados a
essas mudancas sazonais e a estratégia alimentar (Junk, 1989; Lowe-McConnel,
1999).

Devido a isso, supomos que a assembleia de peixes que se forma nesse local
seja altamente resiliente e com grande numero de espécies generalistas e
oportunistas, onde suas estratégias alimentares estdo diretamente relacionadas com
os ciclos de cheia e seca e a oferta dos itens flutua anualmente de acordo com o
nivel da 4gua. Esse fato é confirmado pelas categorias tréficas encontradas nesse
trabalho e a grande quantidade de espécies que transitam entre elas, demonstrando
uma alta adaptabilidade tréfica e baixo nivel de especializacao.

Vale ressaltar também, que a regido bentbnica € uma é&rea alagada
permanente. Por se manter constante, essa regidao pode oferecer condi¢cdes basicas
para a estruturacdo e manutencdo de uma assembleia de peixes e uma area de
escape para algumas espécies nos periodos de seca. No lago Cataldo, mesmo com
a oscilacao do pulso de inundacdo e consequente diminuicdo da area inundada, a
regido bentdnica se enquadrou nesse perfil, 0 que pode ter sido determinante para a

estruturacdo trofica da ictiofauna bentonica.
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Capitulo 3.

Intensidade reprodutiva da assembleia de peixes benténicos de um lago de
varzea na Amazénia Central, Amazonas, Brasil.

1. INTRODUCAO

A reproducdo é um dos aspectos mais importantes na biologia de uma
espécie, pois do seu sucesso dependem o recrutamento e a manutencao de
populacdes viaveis. Esse sucesso ira depender das condigcbes ambientais e dos
recursos alocados para todo o processo reprodutivo (Vazzoler, 1996; Suzuki &
Agostinho, 1997).

Os padrdes reprodutivos em peixes sao determinados por seus genes e pela
interagdo organismo-ambiente. Estes sdo constituidos por estratégias e taticas
reprodutivas, e ambas fazem parte de processos adaptativos e dinamicos com a
natureza. A estratégia reprodutiva € o conjunto de caracteristicas que uma espécie
manifesta para obter o sucesso reprodutivo. Cada espécie apresenta uma Unica
estratégia, porém algumas caracteristicas reprodutivas podem ser alteradas em
funcdo das condi¢cdes ambientais, apresentando um grau de plasticidade variavel, e
sendo conhecidas como téaticas reprodutivas. Dentre essas taticas reprodutivas
encontram-se tamanho de primeira maturacéo, fecundidade e tamanho de ovdcitos,

area e época de desova (Vazzoler, 1996; Wootton, 1998; Neuberger, 2010).

Agostinho et al. (2007) propdem uma classificacdo para peixes neotropicais
de acordo com a sua area de vida e aspectos reprodutivos. Segundo esta, as
espécies podem ser sedentarias ou migradoras. As sedentarias desenvolvem todo
seu ciclo de vida numa area restrita, podendo realizar pequenos deslocamentos,
enquanto as migradoras se deslocam por grandes distancias em busca de
ambientes que possibilitem a fertilizacdo dos ovos e o desenvolvimento inicial com

baixas taxas de predacao.

MigragOes reprodutivas sdo realizadas por varias espeécies da ictiofauna
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amazonica, principalmente o0s representantes das ordens Characiformes e
Siluriformes. Essas migracdes podem ser no sentido do lago para rio, do canal do rio
para a cabeceira ou ainda de rio de aguas claras e pretas para rios de aguas

brancas (Santos & Ferreira, 1999).

De maneira geral, as espécies migratorias entram em processo de maturacao
sexual durante a enchente, ocasido em que formam grandes cardumes e migram
para desovar. Apds a desova, ocupam as areas alagadas, ricas em alimento e
nutrientes, acumulam grande quantidade de gordura que sera utilizada como reserva
nutritiva e/ou transformacdo em produtos gonadais. Na fase da vazante, esses
peixes se dirigem para o canal principal do rio ou para lagos e entram num periodo
denominado “inverno fisioldgico” no qual podem parar de se alimentar, preparando-
se para recomecar o ciclo reprodutivo com a elevacdo das aguas (Santos & Ferreira,
1999).

Ao contrario dos peixes migradores que percorrem distancias relativamente
longas entre distintos ambientes, os sedentarios permanecem durante toda a vida
num determinado ambiente, realizando, no maximo, pequenos movimentos laterais
respondendo a mudanca de nivel das aguas. Por permanecerem na mesma area
durante todo o ciclo hidrol6égico, desenvolvem adaptacdes anatbmicas e fisioldgicas
para suportar as mudancas do ambiente. Além disso, durante a época reprodutiva
desenvolvem estruturas especiais para auxiliar no cortejo e praticam o cuidado

parental, como por exemplo, construir ninhos e carregar ovos (Vazzoler, 1996).

Segundo Lowe-McConnell (1999) o maior agente de modificacbes em
ambientes de agua doce, sdo as alteracfes sazonais no nivel da agua e a sequéncia
de secas e cheias. Isto foi observado em assembleias de peixes de diversos locais
da regido amazonica. Nos lagos do Parque Estadual do Cantdo, Zuanon et al.
(2004) constataram que a integridade da ictiofauna e do ambiente e,
consequentemente, a continuidade do sucesso reprodutivos das espécies na area
se devem a manutencdo do pulso de cheia/seca. Santos et al. (2010), verificaram a
influéncia do ciclo hidrolégico na reproducdo de trés espécies de peixe no lago
Cataldo, e outros estudos foram realizados nesse enfoque, para espécies de peixes
comerciais como o tambaqui (Vieira et al., 1999), a curimatad (Mota & Ruffino, 1997)

e os jaraquis (Vazzoler et al., 1989).
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Lagos de varzea constituem areas de abrigo para ovos, larvas e alevinos de
peixes. Nos periodos de enchente e cheia, esses ambientes sdo dominados por
vegetacdo submersa e grande quantidade de macrdfitas aquaticas que constituem
importante fonte alimentar, além de abrigo e protecdo contra predadores. Esses
ambientes também sdo importantes como locais de desova para muitas espécies
(Junk et al., 1997; Lowe-McConnell, 1999; Sanchez-Botero & Araujo- Lima, 2001;
Leite et al., 2006).

O lago Catalédo esta situado na Amazbnia Central, na confluéncia dos rios
Solimdes e Negro, portanto, com influéncias de aguas brancas -e pretas, sendo a
area circundante tipica de varzea, sujeita a alagacbes periodicas (Brito, 2006;
Almeida & Melo, 2011). Estudos realizados nessa area revelam a existéncia de
grande abundancia e riqueza de peixes, se comparado com outros lagos de varzea
(Vale, 2003; Avila, 2011). Segundo Amadio & Zuanon (2009), esta regido seria
importante para a manutencdo da ictiofauna local, visto que as areas de varzea
representam importantes locais para atividades reprodutivas de peixes, como ja
citado.

Muitas espécies de peixes de varzea podem estar fazendo parte de uma
determinada assembleia apenas ocasionalmente, por exemplo, no momento de
migracdo ou exploracdo rapida de recursos disponiveis para a alimentacdo ou
reproducdo. Com isso, Vazzoler (1996) propés o indice de Intensidade Reprodutiva
(IR) como método para avaliar a atividade reprodutiva da assembleia de peixes, sem
ser preciso evidenciar que a desova ocorre ou ndo no local de estudo. Esse método
vem sendo amplamente empregado em trabalhos com peixes amazo6nicos (Vazzoler
et al., 1997; Zuanon et al., 2004; Deberdt et al., 2007; Amadio & Zuanon, 2009;
Rondineli & Braga, 2009) e tem sido um bom parametro para verificar se a area esta
sendo ou néo utilizada para eventos reprodutivos, visto que leva em consideracéo as

diferentes porcentagens de fémeas em reproducao.

A identificacdo de areas com atividade reprodutivas de peixes e informacgdes
acerca da localizagdo, dimensédo e dindmica deste ambiente é de fundamental
importancia para a implementacéo de acdes de manejo para a producao pesqueira e
protecdo de espécies ameacadas (Nakatani et al., 2003). Assim, temos como
objetivo determinar a intensidade reprodutiva da assembleia de peixes bentdnicos
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do lago Cataldo ao longo de um ciclo hidrolégico.

2. MATERIAL E METODOS

Para as analises foram utilizadas as fémeas, fixadas em formol 10%,

coletadas no lago Cataldo com malhadeiras (fixadas no fundo) e rede de arrasto de

fundo, no periodo de junho de 2010 a agosto de 2011, como descrito na Metodologia

Geral. Para garantir resultados mais confidveis, optou-se por utilizar apenas as

espécies com cinco ou mais exemplares.

O sexo e o grau de maturacdo sexual das fémeas foram determinados

visualmente. O estadio de maturacdo sexual foi classificado nas seguintes

categorias, uma adaptacao da classificacdo de Vazzoler (1996):

1.

Imaturo: ovarios muito pequenos, filamentosos, translicidos, sem sinais de
vascularizacdo e ocupando menos de 1/3 da cavidade abdominal. O
didmetro do oviduto é reduzido e 0s ovOcitos ndo sdo perceptiveis a olho

nu.

Maturacao inicial: ovarios intermediarios e intensamente vascularizados,
ocupando 1/3 a 2/3 da cavidade abdominal. Sdo perceptiveis a olho nu

pequenos ovécitos opacos.

3. Maturacdo avancada: ovarios turgidos, ocupando 2/3 ou toda cavidade

abdominal, com elevado numero de ovdcitos grandes, opacos ou

translicidos.

4. Em reproducao: aspecto semelhante ao estadio 3, exceto pela turgidez

dos ovarios. Nesse estadio o0s ovocitos atingem seu pleno

desenvolvimento e jA comecam a ser liberados.

Esvaziado: ovarios flacidos, com membranas distendidas de tamanho
relativamente grande, mas nao volumosos, ocupando menos da metade

da cavidade abdominal.
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6. Repouso: ovéarios de tamanho reduzido, ocupando cerca de 1/3 da

cavidade abdominal, translucidos e com fraca vascularizagéo.

Devido as dificuldades de se determinar com precisdo os estadios de
maturacdo de algumas espécies por conta da formolizacdo dos exemplares, optou-
se por classifica-las em duas categorias: “em reproducido” (correspondendo aos
exemplares adultos nos estadios 3 e 4) e “n&do reprodugéo” (correspondendo aos

adultos nos demais estadios).

A frequéncia relativa das espécies em cada estadio de maturacédo sexual foi

calculada por periodo do ciclo hidrolégico.

Para determinar se o local esta sendo utilizado para eventos reprodutivos e
em qual periodo do ciclo esse fato ocorre com maior intensidade, foi calculada a
Intensidade Reprodutiva (IR), segundo Vazzoler et al. (1997), usando-se a

frequéncia de exemplares com génadas classificadas como “em reprodugao”:

Z ( 3Nc1 + 2Nc2 + 1Nc3 + oNc4 )

> (Nc1 + Ne2 + Nez + Nea)
Onde:
N = numero de espécies que ocorrem em cada estadio de maturacao;
C1 = frequéncia de exemplares em reproducao igual ou maior que 25% (peso 3);
C2 = frequéncia de exemplares em reproducao entre 10 e 25% (peso 2);
C3 = frequéncia de exemplares em reproducao menor que 10% (peso 1);

C4 = frequéncia de exemplares em reproducao igual a 0% (peso 0).

O valor encontrado para IR pode variar entre 0 e 3, correspondendo as

situacbes em que nenhuma (0) ou todas (3) espécies estejam em reproducao.

57



3. RESULTADOS

O sexo e o grau de maturacdo sexual de 74 espécies foram analisados.

Destas, apenas 15 espécies apresentaram o numero minimo de cinco exemplares

gue permitiram afirmar com clareza suas atividades reprodutivas (Tab. 1).

No periodo da seca foi registrada a maior quantidade de espécies em

reproducdo (11). Com excecdo de Nemadoras elongatus que reproduziu durante

todo o periodo amostral, as demais espécies estiveram em reproducdo em apenas

uma fase do ciclo.

Tabela 1. Espécies “em reprodugdo” coletadas no lago Cataldo, durante os periodos do ciclo

hidrolégico.

Espécie

CHEIA

VAZANTE

SECA

ENCHENTE

Acestrorhynchus falcirostris

Curimatella meyeri

Hoplosternum littorale

Hypophthalmus marginatus

Nemadoras elongatus

Nemadoras humeralis

Pellona flavipinnis

Potamorhina altamazonica

Potamorhina latior

Psectrogaster amazonica

Psectrogaster rutiloides

Serrasalmus elongatus

Serrasalmus robertsoni

X X[ X| X| X| X| X

Triportheus albus

Triportheus angulatus

O indice de Intensidade Reprodutiva (IR) do lago Cataldo correspondeu a

1,28. Os valores desse indice calculados para os periodos do ciclo hidrolégico foram

relativamente baixos, variando de 0,40 a 1,02, e o valor mais elevado foi encontrado

para o periodo da seca, revelando que € nesse periodo que ocorre maior atividade
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reprodutiva (Fig. 1).

2,7

2,4

2,1

18

15

1,2

Intensidade Reprodutiva (IR)

0,9

0,6

0

CHEIA VAZANTE SECA ENCHENTE

Figura 1: indice de Intensidade Reprodutiva (IR) da assembleia de peixes bentdnicos no lago Cataldo
- AM.

4. DISCUSSAO

Durante o periodo de coleta, menos de 20% das espécies analisadas
estiveram em reproducdo, demonstrando que a maioria das espécies que compdem

a assembleia bentdnica ndo se reproduz nesse local.

Locais em que o indice de Intensidade Reprodutiva alcanca valores elevados
sugerem intensa atividade, tais como o rio Madeira e seus afluentes (valores
préximos e acima de 2,0) (Deberdt et al., 2007). No nosso trabalho, foi registrado um
baixo valor de IR (1,28), no entanto valores equivalentes foram encontrados para
outros locais, como nos lagos do Parque Estadual do Cantdo (Zuanon et al. 2004) e
no rio Parana (Vazzoler et al., 1997) e os autores sugerem que estes locais nao
seriam areas de desova coletiva e sim de crescimento e recuperacdo, 0 mesmo

motivo podendo ser aplicado ao lago Catalao.

Verificando a influéncia temporal sobre a atividade reprodutiva, Amadio e

Zuanon (2009) encontraram valores de IR mais elevados para o lago Cataldo. Esse
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estudo foi realizado no periodo de dez anos e os valores de IR variaram de 0,1 a
1,8, sendo essa variacao vinculada a duracdo da fase de enchente em cada ano,
guanto mais prolongada (acima de 114 dias), maior o sucesso reprodutivo dos
peixes. Partindo desse principio, pode-se concluir que a enchente observada em
nosso trabalho foi mais curta (cerca de 90 dias) do que os grandes periodos que
envolveram a fase da cheia (150 dias) e da seca (120 dias), o que poderia ter

influenciado negativamente os valores de IR encontrados.

No entanto, Amadio & Zuanon (2009) registraram maior atividade reprodutiva
no lago Cataldo durante o periodo da enchente, com participacdo de 40% das
espécies, seguida do periodo da seca com 25%. Esse resultado diverge do que foi
encontrado no nosso trabalho, onde a seca apresentou maior atividade reprodutiva.
Isso pode ter ocorrido porque com o baixo nivel da agua existe a entrada de
espécies ndo comuns ao ambiente bentbnico, como os curimatideos e caracideos
registrados. Estas espécies iniciam a reproducédo no inicio da seca, porém a maior
frequéncia de exemplares em reproducéo ocorre na enchente (Moreira, 2006). Elas,
provavelmente, acompanharam a subida da agua no inicio da enchente e se
deslocaram da zona bentbnica para a zona pelagica do lago ou para o canal do rio,

nao sendo mais registradas nas épocas seguintes.

Apenas Nemadoras elongatus foi encontrado em reproducdo durante todo o
ciclo hidrolégico, demonstrando um possivel comportamento sedentario. N&o
existem informacdes acerca da biologia desta espécie, mas 0s poucos estudos que
abordam aspectos reprodutivos de doradideos sugerem que esse comportamento
pode ser comum na familia. Sato et al. (2003) verificaram que a espécie
Franciscodoras marmoratus ndo realiza migracdo, apresenta periodo reprodutivo
longo e se reproduz em substrato especifico, apresentando cuidado parental. Suzuki
et al. (2005) verificaram que Rhinodoras dorbignyi ndo realiza migracdo e também

apresenta um periodo reprodutivo longo.

Exceto no periodo da seca onde as assembleias pelagica e bentdnica se
misturam (ver Cap.l), poucas espécies se reproduziram na regido bentbnica nas

demais fases do ano hidrologico.

Assim, levando em consideracédo que o indice de intensidade reprodutiva e a
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quantidade de espécies em reproducdo foram baixos, sugere-se que o lago do
Cataldo ndo é um local de reproducdo para a assembleia de peixes bentdnicos.
Pode-se supor que este seja um local de crescimento, utilizado inicialmente pelas
formas jovens que podem encontrar abrigo e alimento, e posteriormente como local

de alimentacao pelos adultos.
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CONCLUSAO

Este estudo permitiu visualizar a dinamica da assembleia de peixes

bentbnicos de um lago de varzea durante um ano hidrolégico completo.

Foi possivel verificar que a estruturacdo da assembleia de peixes bentbnicos
esta diretamente relacionada com a oscilacdo do nivel da agua. As espécies de
peixes capturadas com rede de arrasto de fundo e com malhadeiras dispostas no
fundo constituem uma assembleia distinta daquela capturada com malhadeiras de

superficie, contudo durante o periodo de seca ha uma mistura destas assembleias.

A elevada plasticidade alimentar e a presenca de todos os niveis da cadeia
alimentar indicam que a assembleia bentbnica explora uma ampla gama de
alimentos e sua estrutura trofica é dominada por espécies das categorias troficas

basais (detritivora e planctivora).

Embora com pequeno nimero de espécies e exemplares disponiveis para
analise da reproducéo, os dados sugerem que o lago Cataldo ndo é uma éarea de

reproducao para as espécies da assembleia bentbdnica.
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Apéndice A

Tabela 1: Lista de espécies coletadas com suas respectivas abundéancia e constancia no periodo de

coleta de julho/2010 a agosto/2011. AT = espécie acidental, presente em < 25% das coletas; AC =

espécie acessoria, presente entre 25 e 50% das coletas; CT = espécie constante, presente em mais

de 25% das coletas realizadas no lago Cataldo — AM.

Ordem Familia Género Espécie Abundéncia| Constancia
CHARACIFORMES Acestrorhynchidae Acestrorhynchus microlepis 15 AC
Acestrorhynchus falcirostris 105 AC
Alestidae Chalceus erythrurus 2 AT
Anostomidae Laemolyta proxima 5 AT
Laemolyta taeniata 1 AT
Leporinus friderici 2 AT
Leporinus trifasciatus 8 AC
Rhytiodus argenteofuscus 7 AT
Rhytiodus microlepis 12 AC
Schizodon fasciatus 11 AC
Characidae Metynnis luna AT
Mylossoma aureum 1 AT
Mylossoma duriventre 12 AC
Pygocentrus nattereri 34 CT
Roeboides myersii 13 AC
Serrasalmus elongatus 29 CT
Serrasalmus holandii 1 AT
Serrasalmus maculatus 12 AC
Serrasalmus rhombeus 19 AT
Serrasalmus spilopleura 5 AT
Serrasalmus robertsoni 59 CT
Stichonodon insignis 3 AT
Tetragonopterus chalceus 26 AT
Triportheus albus 228 CT
Triportheus angulatus 107 CT
Triportheus elongatus 5 AT
Ctenoluciidae Boulengerella xyrekes 1 AT
Curimata vittata 18 AT
Curimata inornata 1 AC
Curimatella meyeri 60 AT
Cyphocharax plumbeus 1 AT
Potamorhina latior 488 CT
Potamorhina altamazonica 37 AC
Potamorhina pristigaster 1 AT
Psectrogaster amazonica 33 AC
Psectrogaster rutiloides 794 CT
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CLUPEIFORMES

GYMNOTIFORMES

PERCIFORMES

SILURIFORMES

Cynodontidae

Erythrinidae
Hemiodontidae

Prochilodontidae
Pristigasteridae

Engraulidae
Sternopygidae

Rhamphichthyidae
Cichlidae

Sciaenidae

Auchenipteridae

Caliichthyidae
Doradidae

Hydrolycus
Rhaphiodon
Hoplias
Anodus
Anodus
Anodus
Hemiodus
Hemiodus
Semaprochilodus
llisha
Pellona
Pellona
Pristigaster
Jurengraulis
Lycengraulis
Eigenmannia
Rhamphichthys
Acarichthys
Cichla
Chalceus
Heros
Mesonauta
Plagioscion
Plagioscion
Ageneiosus
Ageneiosus
Ageneiosus
Ageneiosus
Auchenipterus
Auchenipterus
Auchenipterichthys
Centromochlus
Parauchenipterus
Parauchenipterus
Parauchenipterus
Hoplosternum
Amblydoras
Anadoras
Doras
Doras
Hemidoras
Hemidoras
Hemidoras
Nemadoras
Nemadoras
Nemadoras

scomberoides
vulpinus
malabaricus
elongatus
orinocensis
sp
argenteus
"rabo de fogo"
brama
amazonica
castelnaeana
flavipinnis
whiteheadi
juruensis
grossidens
limbata
marmoratus
heckelii
monoculus
erythrurus
efasciatus
festivus
montei
squamosissimus
brevis
dentatus
ucayalensis
vittatus
nuchalis
britskii
thoracatus
heckelii
galeatus
porosus
sp "placa larga"
littorale
affinis
grypus
fimbriatus
punctatus
morei
morrisi
stenopeltis
elongatus
hemipeltis
humeralis

15

53

17

41
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AC
AT
AT
AC
AT
AC
AT
AC
AT
AT
AT
CT
AT
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AC
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AT
AT
AT
CT
AT
AT
AT
AC
AT
AT
AT
CT
AC
AC
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Loricariidae

Pimelodidae

Opsodoras
Opsodoras
Opsodoras
Oxydoras
Oxydoras
Pterodoras
Trachydoras
Trachydoras
Trachydoras
Ancistrus
Ancistrus
Dekeyseria
Dekeyseria
Hypoptopoma
Loricariichthys
Loricariichthys
Pterogoplichthys
Calophysus
Hypophthalmus
Hypophthalmus
Hypophthalmus
Pimelodella
Pimelodus

Pinirampus

Pseudoplatystoma
Pseudoplatystoma

Sorubim
Sorubim

boulengereli
morei
stuebelii
eigenmanni
niger
granulosus
brevis
nattereri
steindachneri
dolichopterus
sp "pretao”
amazonica
sp
gulare
maculatus
platymetopon
pardalis
macropterus
edentatus
fimbriatus
marginatus
cristata
blochii
pirinampu
punctifer
tigrinum
lima

maniradii

253
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AT
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Anexo A

Tabela 1: Lista de espécies, coletadas com malhadeiras de superficie pelo Projeto Cataldo, e suas

respectivas abundancia.

Ordem Familia Género Espécie Abundancia
CHARACIFORMES Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris 555
Acestrorhynchus microlepis 14
Acestrorhynchus falcatus 4
Anostomidae Laemolyta proxima 10
Leporinus amazonicus 9
Leporinus fasciatus
Leporinus friderici 8
Leporinus trifasciatus 14
Rhytiodus microlepis 24
Schizodon fasciatus 21
Characidae Brycon amazonicus 5
Brycon melanopterus 27
Colossoma macropomum 6
Metynnis argenteus 8
Metynnis hypsauchen 16
Metynnis lippincottianus
Mylossoma aureum 4
Mylossoma duriventre 90
Pygocentrus nattereri 89
Roeboides myersii 3
Serrasalmus compressus
Serrasalmus elongatus 28
Serrasalmus maculatus 3
Serrasalmus robertsoni 26
Serrasalmus serrulatus 2
Serrasalmus spilopleura 42
Stichonodon insignis 1
Tetragonopterus argenteus 1
Triportheus albus 1148
Triportheus angulatus 142
Cynodontidae Cynodon gibbus 15
Hydrolycus scomberoides 16
Rhaphiodon vulpinus 30
Curimatidae Curimata knerii 24
Curimata vittata 16
Curimatella alburna 4
Curimatella meyeri 50
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CLUPEIFORMES

GYMNOTIFORMES
OSTEOGLOSSIFORMES
PERCIFORMES

SILURIFORMES

Hemiodontidae

Erythrinidae
Prochilodontidae

Engraulidae

Pristigasteridae

Sternopygidae
Osteoglossidae
Cichlidae

Scianidae

Auchenipteridae

Potamorhina
Potamorhina
Psectrogaster
Psectrogaster
Steindachnerina
Steindachnerina
Anodus
Anodus
Anodus
Anodus
Hemiodus
Hemiodus
Hemiodus
Hemiodus
Hoplias

Prochilodus

Semaprochilodus

Semaprochilodus

Lycengraulis
llisha
Pellona
Pellona
Pristigaster
Eigenmannia
Osteoglossum
Acarichthys

Acaronia

Chaetobranchopsis

Chaetobranchus
Cichla
Cichlasoma
Heros
Hypselecara
Mesonauta
Pterophyllum
Satanoperca
Satanoperca
Plagioscion
Plagioscion
Ageneiosus
Ageneiosus
Ageneiosus

Ageneiosus

altamazonica
latior
amazonica
rutiloides
bimaculata
leucisca
elongatus
immaculatus
orinocencis
Sp
argenteus
immaculatus
sp.
sp.n. rabo de fogo
malabaricus
nigricans
insignis
taeniurus
batesii
amazonica
castelnaeana
flavipinnis
cayana
limbata
bicirrhosum
heckelii
nassa
orbicularis
flavescens
monoculus
amazonarum
efasciatus
temporalis
festivus
scalare
acuticeps
jurupari
montei
squamosissimus
atronasus
brevis
inermis

piperatus

49
216
30
610

275
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Caliichthyidae

Doradidae

Loricariidae

Pimelodidae

Ageneiosus
Ageneiosus
Auchenipterichthys
Auchenipterichthys
Auchenipterus
Auchenipterus
Parauchenipterus
Parauchenipterus
Hoplosternum
Megalechis
Anadoras
Nemadoras
Nemadoras
Nemadoras
Ossancora
Ossancora
Pterodoras
Ancistrus
Dekeyseria
Hypoptopoma
Hypostomus
Loricariichthys
Loricariichthys
Loricariichthys
Loricariichthys
Pterygoplichthys
Calophysus
Hypophthalmus
Hypophthalmus
Hypophthalmus
Pimelodus
Pinirampus
Pseudoplatystoma
Sorubim

Sorubim

sp. "curto"
ucayalensis
thoracatus
longimanus
britskii
nuchalis
galeatus
porosus
littorale
picta
grypus
elongatus
hemipeltis
humeralis
asterophysa
punctata
granulosus
cf. dolichopterus
amazonica
gulare
cf. plecostomus
maculatus
acuticeps
nudirostris
acutus
pardalis
macropterus
edentatus
fimbriatus
marginatus
aff.blochii
pirinampu
tigrinum
lima

maniradii

15
254
30
158
122
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