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RESUMO

Na estacdo de aguas baixas, a retracdo do ambiente aquatico aumenta a densidade
de peixes, tornando-os mais vulneraveis a pesca. Além disso, é esperado um
aumento das interacdes bidticas, como competicao e predacdo, e intensificacdo dos
efeitos de fatores abidticos que podem atingir limites criticos, como por exemplo:
oxigénio dissolvido (OD), temperatura e material particulado em suspensao (MES).
Diante disso, alguns peixes buscam estratégias para sobreviver a estes periodos,
seja com adaptac0es fisiologicas ou buscando refagios. O lago Janauaca, localizado
em Manaquiri-AM, € um lago misto de varzea e ria, este ultimo circundado por area
gue ndo é anualmente inundada, denominada de terra firme. Os lagos do tipo ria séo
formados pelo alagamento de vales fluviais, tém formato dendritico e tendem a ser
mais fundos e ingremes que os lagos de varzea (marginais ou de ilhas). Este
trabalho buscou identificar no lago Janauaca, locais de refugio para peixes no
periodo de seca, que podem ser importantes para estratégias de manejo pesqueiro.
Para isto, o lago foi dividido entre regido norte (lago de varzea) e sul (lago de ria).
Foram realizados quatro eventos de coletas de dados, dois na vazante e dois na
seca, sendo oito pescarias por coleta, totalizando 32 pescarias (16 na regido norte e
16 na sul). Os peixes foram coletados com uma bateria de malhadeiras, composta
por quatro redes de espera de nylon com monofilamentos diferentes entre si,
totalizando 20 m de comprimento e 2 m de altura. As redes ficaram imersas por 24h
com despesca a cada seis horas. Enquanto as redes ficaram armadas foram
caracterizadas as condicbes ambientais como temperatura, OD, MES e
profundidade. Ao final de cada pescaria, os peixes foram identificados e foram
tiradas fotos para confirmar identificacdo efetuada em campo. A partir disso, a
Captura Por Unidade de Esforco (CPUE) (n° de peixes /area total da malhadeira) foi
estimada. CPUE e diversidade dos peixes foram analisadas quanto as variaveis
ambientais mensuradas nas duas regifes e por periodos hirdrologicos. A regido
norte do lago, na seca, apresentou niveis altos de MES, temperatura e niveis baixos
de OD, assim, de acordo com 0s peixes encontrados nessa regiao, o norte do lago
pode ser reflgio para espécies que buscam protecdo contra predadores e que sao
adaptadas a concentracdes menores de OD. J& a parte sul do lago, no mesmo
periodo hidrolégico, apresentou niveis maiores de OD, profundidade e menores de

MES e temperatura, condicbes adequadas para espeécies intolerantes a hipoxia e
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predadores visuais. A CPUE se relacionou positivamente com OD e foi maior no sul
do lago. Ja a diversidade foi diferente nas duas regibes de coleta, mas né&o
apresentou relacao significativa com as variaveis ambientais testadas. Por ser maior
em lugares com vegetacdo alagada, foi maior na parte norte durante a vazante,
porém durante a seca as regides nao apresentaram diversidade entre si, ja que o
ambiente disponivel € agua aberta, sem vegetacdo. Visto que as duas regides do
lago demonstraram ser refdgios para espécies de peixes importantes
comercialmente, € interessante que lagos misto de varzea e ria constituam alvos de
protec¢é&o, principalmente na seca, onde as condi¢des sdo mais limitantes e os peixes

estdo mais vulneraveis a pesca.
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ABSTRACT

In the low water season, the retraction of the aquatic environment increases the
density of fish, making them more vulnerable to fishing. In addition, an increase in
biotic interactions such as competition and predation, and intensification of the
effects of abiotic factors that may reach critical limits, such as dissolved oxygen (DO),
temperature and total solid suspension (TSS), is expected. Given this, some fish
seek strategies to survive these periods, either with physiological adaptations or
seeking refuge. Lake Janauacd, located in Manaquiri-AM, is a mixed lake of
floodplain and ria, the latter surrounded by an area that is not annually flooded, called
terra firme. Ria lakes are formed by flooding of river valleys, are dendritic in shape
and tend to be deeper and steeper than floodplain lakes (marginal or island lakes).
This work aimed to identify in Janauaca Lake, places of refuge for fish in the low
water season, which may be important for fisheries management strategies. For this,
the lake was divided between northern region (floodplain lake) and south (ria lake).
Four data collection events were conducted, two in falling water and two in low water,
eight fisheries per collection, totaling 32 fisheries (16 in the north and 16 in the
south). The fish were collected with a mesh battery, composed of four nylon waiting
nets with different monofilaments, totaling 20 m in length and 2 m in height. The nets
were immersed for 24 hours with fishing every six hours. While the nets were armed,
environmental conditions such as temperature, DO, TSS and depth were
characterized. At the end of each fishery, the fish were identified and photos were
taken to confirm field identification. From this, the Capture Per Effort Unit (CPUE)
(number of fish / total mesh area) was estimated. CPUE and fish diversity were
analyzed for environmental variables measured in both regions and by hydrological
periods. The northern lake region, in the low water season, presented high TSS,
temperature and low DO levels, so, according to the fish found in this region, the
northern lake can be a refuge for species that seek protection from predators and are
adapted to lower concentrations of DO. The southern part of the lake, in the same
hydrological period, presented higher levels of DO, depth and lower of TSS and
temperature, suitable conditions for hypoxia intolerant species and visual predators.
CPUE was positively related to DO and was higher in the south of the lake. The
diversity was different in the two collection regions, but did not present significant

relationship with the environmental variables tested. Being larger in places with
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flooded vegetation, it was higher in the northern part during the falling water, but
during the low water the regions did not present diversity among themselves, since
the available environment is open water, without vegetation. Since both regions of
the lake have been shown to be havens for commercially important fish species, it is
interesting that mixed floodplain and ria lakes provide protection targets, especially in
low water, where conditions are more restrictive and fish are more vulnerable to

fishing.
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INTRODUCAO

O bioma amazobnico é um dos mais produtivos e integros do planeta (Santos e
Santos, 2005). Detém uma extensa e complexa rede hidrografica que devido a sua
heterogeneidade ambiental comporta a ictiofauna de &gua doce com maior
biodiversidade do mundo (Sioli, 1984; Goulding, 1999; Stiassny, 1999; Saint-Paul,
2000; Santos e Santos, 2005). A Bacia Amazoénica tem as maiores taxas de consumo
de pescado per capita e a pesca € uma das principais atividades econdmicas nesta
area (Fisher et al., 1992; Ruffino e Isaac, 1994; Barthem, et al., 1997; Cerdeira et al.,
1997; Batista, 1998; Batista et al., 2004; Sousa, 2009; Batista et al., 2012). Porém,
devido a intensidade da pesca e a complexidade dos ecossistemas aquaticos, as
praticas de manejo sédo desafiadoras (Mérona, 1995; Santos e Santos, 2005).

Desde 1960, com as novas tecnologias de pesca, de armazenamento de peixes
e politicas de fomento do setor pesqueiro, a pesca na Amazodnia vem se intensificando
(Amaral e Badocha, 2004) e alguns estoques de peixes vem sendo excessivamente
explorados (Barthem, 1990; Barthem e Petrere Jr., 1995; Neves, 1995; Isaac e Ruffino,
1996; Isaac et al., 1998; Welcomme, 1999; Ruffino, 2004; Castello et al., 2011,
Castello e Stewart, 2010; Campos et al., 2015), alterando estrutura demogréfica e
tamanho das populagdes (Ruffino et al., 2012). Em contrapartida, Pikitch et al. (2004)
sugeriram que, para prevenir crises pesqueiras, a gestdo da pesca deve ser baseada
na dindmica dos ecossistemas, onde o conhecimento tradicional e dados cientificos
em conjunto fornecem base para o entendimento dessa dinamica e subsidia as
decisbes e praticas de manejo, visando manter os ecossistemas aquaticos e seus
estoques pesqueiros saudaveis.

A pesca na Amazbnia é regida por varias leis, portarias, decretos e outras
normas (Amazonas, 2001; Brasil, 1988, 2007, 2009) e é considerada uma das
principais atividades econdmicas na regido de varzea (Bayley e Petrere Jr., 1989;
Batista, 1998; McGrath et al., 1993; Barthem e Fabré, 2004; Ruffino, 2000; McGrath
et al., 2004; Oliveira e Cunha, 2000; Smith, 2000; Almeida et al., 2001; Almeida et al.,
2004). As varzeas sao consideradas as areas mais produtivas da Amazoénia (Junk,
1984; Bayley e Petrere Jr., 1989; Nolan et al., 2008) abrigando varias espécies de
peixes de importancia comercial (Batista et al., 2012) e provendo 90% da captura total
na regiao (Petrere Jr., 1992; Petrere Jr., 1978a, b; Batista, 1998; Batista e Petrere Jr.,
2007). Devido a abundéncia de recursos naturais, solos de boa qualidade, acesso
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rapido ao rio (principal via de transporte) e disponibilidade de alimento, as varzeas das
margens do Rio Solimdes foram e sdo bastante ocupadas desde antes da colonizacao
portuguesa (Acund, 1891; Bessa-Freire, 1991), por populacdes que dependem do
peixe como principal fonte proteica (Goulding, 1980; Sioli, 1985; Goulding, 1981,
Jesus et al., 1991, Batista et al., 2012).

A pesca nas varzeas é tipicamente artesanal e é realizada por trés grupos
distintos de pescadores: (i) pescador-agricultor, que tem a agricultura de varzea como
fonte de renda mais importante e pesca para consumo familiar diario, (ii) pescador
local e (iii) pescador profissional, ambos dos quais pescam por fins comerciais (Petrere
Jr., 1990; McGrath et al., 1997, Batista et al., 1998). Sendo assim, zonas de pesca de
uso comum vao sendo delimitadas pelos pescadores, onde areas de rio sdo mais
acessiveis que lagos e outros corpos d’agua, associando estas diferengas de acesso
a apropriacao de espaco tendo como foco o recurso pesqueiro (Diegues, 2000; Batista
et al., 2012).

Neste sentido, existem varios acordos informais e formais de uso das areas de
pesca, como rodizio de uso (Fabré et al.,, 2001), areas de uso exclusivo de
comunidades (Almeida et al., 2002) e areas com sérias restricdes de uso (Ribeiro e
Fabré, 2003; Isaac e Pinheiro, 2003). No Rio Solim@es e Purus existem areas de
pesca onde 0 acesso a pescadores s6 é permitido através de pagamento ou troca de
mercadorias (Batista et al., 2012), sendo alguns acordos ja reconhecidos pelo estado
do Amazonas (Amazonas 2013, 2014). De 1995 a 2006, o IBAMA regulamentou 35
acordos de pesca e, segundo os pescadores, apés a implementacao destes, os
conflitos reduziram enquanto a gestdo participativa e a produtividade da pesca
aumentaram (Aquino, 2007).

As estratégias dos pescadores e comunidades a fim de manejar a pesca
representam um experimento de gestdo de areas pelos préprios usuarios guiadas por
observacdes da ecologia do local (Castro e McGrath, 2003). Ainda que a legislacéo e
pesquisas cientificas auxiliem no manejo da pesca, o conhecimento de comunidades
ribeirinhas é igualmente importante, pois garante base de informacgfes para pesquisas
cientificas (Diegues, 2000; Batistella et al., 2005). Entretanto, para a criagdo de
normas de manejo que levem a manutencéo dos estoques pesqueiros € preciso dados
sobre o comportamento das populacdes de peixes e entender a dindmica dos

ecossistemas aquaticos (Batista et al, 2012).
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A Amazobnia apresenta particularidades como o seu ciclo hidrolégico anual que
causa variacdes de cerca de 10 m no nivel de dgua do Rio Solimdes e cria um
complexo mosaico de ambientes aquaticos nas varzeas, determinante para a
diversidade e a dinamica de peixes que ocorrem na bacia. Durante a subida das
aguas, enchente e cheia, peixes e larvas migram ou séo transportadas dos rios para
as varzeas em busca de alimentos e protecédo contra predadores (Goulding, 1980;
Araudjo-Lima, 1984, 1990; Junk, 1984; Petry, 1989), aumentando rapidamente a
biomassa dos peixes nestas areas (Goulding, 1999). Ja com o declinio dos niveis de
agua, durante a vazante e seca, alguns peixes migram para canais de rios, onde a
agua e os predadores sdo abundantes, enquanto outras espécies residentes
permanecem nos reduzidos ambientes que sobraram no lago (Batista et al., 2012;
Welcomme, 1985; Henderson e Robertson, 1999; Nolan et al., 2008).

Neste periodo seco, a diminui¢cdo do nivel de agua faz com que a temperatura
do local aumente, diminua a concentracdo de oxigénio, aumente a turbidez, causando
altas taxas de mortalidade da fauna aquatica, seja em lagos, rios ou outros tipos de
ecossistemas aquaticos (Magoulick e Kobza, 2003; Matthews e Marsh-Matthews,
2003; Tramer, 1977, Welcomme, 1979; Junk, 1980). Por outro lado, os habitats
diminuem de tamanho ou se perdem (Canton et al., 1984; Stanley et al., 1997,
Matthews, 1998; Labbe e Fausch, 2000; Magoulick, 2000), aumentando a densidade
de peixes (Canton et al., 1984; Matthews, 1998; Matthews e Marsh-Matthews, 2003)
e as interacbes como predacdo e competicdo por recursos (Zaret e Rand, 1971,
Welcomme, 1979, Matthews, 1998; Harvey e Stewart, 1991; Schlosser et al., 2000),
além de influenciar na mudanca de composicdo de espécies (Freitas et al., 2012;
Mérona e Gascuel 1993) e no tamanho corporal de peixes. Fabré et al., (2016)
concluiram que condi¢Bes extremas de seca se correlacionam negativamente com o
tamanho dos peixes. E provavel que com o aumento do volume de 4gua na estacio
da cheia, as interacdes diminuam conforme 0s recursos estiverem disponiveis
(Grossman et al., 1998).

Muitos peixes amazdnicos evoluiram estratégias para sobreviverem e
explorarem recursos durante fendmenos naturais e disturbios antropogénicos
(Winemiller e Jepsen, 1998; Magoulick e Kobza, 2003; Hermann et al.,, 2016),
procurando reflugios ou se adaptando fisiologicamente durante esses eventos

(Schlosser e Angermeier, 1995; Lancaster e Belyea, 1997; Rosenberger e Chapman,
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2000). Segundo Lancaster e Belyea (1997), reflgios podem ser definidos espacial e
temporalmente. Lugares de profundidades menores tem provavelmente temperaturas
maiores e baixas concentracfes de oxigénio dissolvido que providenciariam reflugio
de pouco tempo (minutos ou horas). Ja lugares mais extensos e ou profundos podem
conter maior quantidade de agua durante esta¢cfes de seca, providenciando refugio
para peixes durante anos ou décadas.

Para os peixes que residem permanentemente nos lagos de varzea, a seca
representa um distirbio ambiental severo. Com a queda do nivel da agua, as florestas
e bancos de capim que forneceram reflgios de predadores, alimentos e sombra na
cheia, secam completamente, deixando somente ambientes de agua aberta para se
refugiar. Estas areas podem variar muito em area superficial e profundidade, tendo
uma forte influéncia sobre as variagbes de temperatura, oxigénio e turbidez
encontradas.

Entre as areas de agua aberta, os lagos rias oferecem as melhores condi¢cdes
ambientais para algumas espécies. Estes lagos, formados pelo alagamento de vales
fluviais durante o dltimo periodo interglacial, ttm formato dendritico e tendem a ser
mais fundos e ingremes do que os demais lagos na regiao (Irion et al., 1997). Devido
a essa maior profundidade, os lagos rias oferecem ambientes mais frios que atraem
peixes de grande e médio porte, sensiveis ao calor na seca (Capone e Kushlan, 1991;
Labbe e Fausch, 2000; Magoulick, 2000). Porém, ndo sdo muito atraentes para
espécies de tamanhos pequenos devido a baixa turbidez (Forsberg et al., 2017) e a
presenca de grandes predadores (Schlosser, 1987; Harvey e Stewart, 1991).
Reflgios, como os lagos rias, podem ser muito importantes na estruturacdo das
comunidades aquaticas (Magoulick e Kobza, 2003).

Na busca por reflgio durante periodos de vazante e seca peixes residentes,
como pirarucu, tucunaré, aruand, entre outros (Barthem e Goulding, 1997; Batista,
1998; Barthem e Fabré, 2004), apresentam migracdes laterais (Welcomme, 1985) que
parecem ser estimuladas primeiramente por mudanca na disponibilidade de alimento
(Shulman 1974; Saldaiia e Venables 1983). Além disso, outros fatores como:
mudancas sazonais de profundidade, temperatura, gradiente de oxigénio e turbidez
também sdo estimulos para peixes migrarem (Cox-Fernandes, 1997). J4 alguns

peixes que ndo tem condig¢des fisiolégicas de migrar, permanecem no lago e tem suas
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chances de sobrevivéncia aumentadas, pois com a saida dos outros peixes ha maior
recomposicao e quantidade de recurso disponivel.

O Lago Janauaca-AM é um sistema misto de lago ria e varzea. Na parte norte é
conectado ao Rio Solim@es, ja na parte sul, o lago ria, seus ramos de agua séo
margeados por terra firme, apresentando maior profundidade, que favorecem a
ocorréncia de habitats refugios durante estacdes de vazante e seca. Diante disso,
historicamente ocorrem conflitos sobre 0 uso e gestdo da pesca neste local. Um dos
principais conflitos registrados na Amazénia foi a “Guerra do peixe”, que ocorreu no
Lago Janauacid em 1973, entre pescadores e agricultores, que tem a pesca como
recurso complementar a agricultura (Barthem et al., 1997, Mouréo e Oliveira, 2009).
O motivo do conflito foi a invaséo por pescadores comerciais na parte sul do lago, cujo
ambiente profundo era considerado uma reserva por um acordo informal. Essa
transgressédo resultou em quebra de apetrechos de pesca, barcos e morte de
pescadores e moradores locais (Soares, 2005; Mourao e Oliveira, 2009). Segundo
Soares (2005) o conflito ainda persiste, seja demonstrado nas entrevistas da pesquisa
ou em acdes dos agricultores, que denominam a atividade de pesca como extrativista
intensiva e ainda acusam os pescadores pela diminuicdo do tamanho dos peixes e
esgotamento de cardumes.

A pesca € uma atividade muito importante na Amazodnia que apresenta crises e
conflitos pesqueiros por falta de manejo e politicas adequadas com base em
conhecimentos locais e pesquisas cientificas. Neste sentido, este trabalho visa a
compreensao da dindmica e condi¢des que determinam locais de refligio de peixes

no Lago Janauacda, como subsidio para auxiliar a gestdo pesqueira local.

OBJETIVOS
- Objetivo geral

Verificar se as regides mais profundas de um lago tipo ria representam regides
de reflagio para a iciofauna do lago no periodo da seca.
- Objetivos especificos
1. Caracterizar as condi¢cdes ambientais em areas de agua aberta favoraveis e nao
favoraveis para reflgio e sua variabilidade durante os periodos de vazante e seca, a
partir de medidas de variaveis fisico-quimicas (como temperatura, oxigénio dissolvido

e material particulado em suspensao) e morfométricas (profundidade);
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2. Identificar e estimar a diversidade e CPUE de peixes no norte e sul do lago ao longo
dos periodos de vazante e seca;

3. Comparar a diversidade e CPUE de peixes entre as areas norte e sul do lago e
periodos de vazante e seca,

4. Analisar o efeito das variaveis ambientais mensuradas na diversidade e CPUE dos

peixes nas regides norte e sul lago;

MATERIAL E METODOS
- Area de estudo

O Lago Janauaca é um sistema misto de lago de ria e varzea localizado ao longo
da planicie de inundacéo sul do Rio Solim@es, entre os municipios de Manaquiri e
Careiro Castanho-AM, coordenadas 60°07’ a 60°27’ Longitude Oeste e 3°14’ a 3°37’
Latitude Sul (Mouréo e Oliveira, 2009), e distante cerca de 40 km de Manaus, capital
do Amazonas (Figura 1).

Esta permanentemente conectado ao Rio Solimbes por um canal, mais
conhecido como parand, de 12 km de comprimento, que recebe 93% de contribuicédo
de &gua, sedimentos, matéria organica e nutrientes durante o periodo de aguas altas
da regido, através do transbordo do rio para as areas marginais onde ficam os lagos
de varzea (Fisher e Parsley, 1979; Miranda, 2013; Bonnet et al., 2017). O lago também
recebe agua, matéria organica e nutrientes, em menor quantidade, de sua rede de
drenagem, circundada por areas de terra firme (Fisher e Parsley, 1979; Silva, 2010;
Bonnet et al., 2017). A contribuicdo de agua e sedimentos destas duas fontes varia
conforme o pulso de inundacgao (Junk et al., 1989), com maior contribuicdo do rio no
periodo da cheia e dos igarapés em qualquer época de seca (Fisher e Parsley, 1979;
Forsberg et al., 1988; Silva, 2010; Miranda, 2013). A varzea, situada ao norte, mais
rasa e tem uma grande formacéo de habitats que se tornam alagaveis em aguas altas,
como, herbaceas aquaticas, arbustos e florestas com aguas abertas predomindando
na seca. O lago de ria, na parte sul, € mais profundo e dominado por agua aberta

cercada de terra firme, que nédo alaga (Figuras 2 e 3).
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Figura 1: Localizacao do Lago Janauaca (modificado de Drapeau et al., 2011).
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Figura 2: Mapa batimétrico do Lago Janauacé (modificado de Pinel, S. e Bonnet, M., dados
ndo publicados) e locais de coleta: regido norte — P1 a P4, P9 a P12, P17 a P20 e P25 a
P28; regido sul — P5 a P8, P13 a P16, P21 a P24, P29 a P32.
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Figura 3: Variacdo na composicéo e estado de inundagéo de habitats naturais na varzea do
Lago Janauaca. (Figura modificada de Hess et al., 2003).

- Delineamento amostral

Coleta de material biotico

As coletas de peixes foram realizadas mensalmente de agosto a novembro de
2018 durante os periodos de vazante (agosto e setembro) e seca (outubro e
novembro) (Bittencourt e Amadio, 2007).

Foram amostrados em cada area (norte e sul), 16 pontos com profundidades
similares para peixes e variaveis ambientais em cada més de coleta (Figura 2). Para
a coleta de peixes em cada ponto foi utilizada uma bateria de malhadeiras, composta
com 4 redes de espera de nylon, monofilamento de 60, 80, 100 e 120 mm entre nos
opostos com 5 m de comprimento cada uma das redes, 20 m de comprimento total e
2 m de altura, totalizando uma area de 40m2. Na vazante, as redes foram armadas
nos habitats: herbacea aquética, floresta alta, arbusto e agua aberta. J4 na seca, as
redes foram armadas apenas em area de agua aberta, devido a auséncia dos habitats
encontrados nos meses de vazante. As redes foram armadas e ficaram imersas

durante 24 horas seguidas, com despesca a cada 6 horas. Foi realizada a coleta de 4
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pontos em cada &rea (norte e sul) por més de coleta, totalizando 32 pontos coletados
em 4 meses.

Segundo o Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal —
CONCEA, o eugenol é recomendavel para eutanésia de peixes (Brasil, 2018) por ndo
oferecer risco ao manipulador e ao meio ambiente (Inoue et al., 2003; Iversen, et al.,
2003), por apresentar baixo custo (Inoue et al., 2003), baixos valores residuais na
carne (Inoue et al., 2004) e elevada disponibilidade (Fabiani et al., 2013). Portanto, os
peixes que nao morreram nas malhadeiras foram eutanasiados com a dosagem de 2
ml por litro de agua. Ao final de cada pescaria, os peixes foram identificados e fotos
foram tiradas para confirmacéo de identificacdo efetuada em campo. Posteriormente
0s peixes capturados foram distribuidos com a finalidade de alimentacdo a
comunidade local.

Os procedimentos de coleta foram realizados de acordo com os Principios Eticos
de Experimentagdo Animal do Conselho Nacional de Controle e Experimentagdo
Animal (CONCEA), pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) do INPA e
com licenca para coleta emitido pelo SISBIO — Sistema de Autorizacao e Informacéo

em Biodiversidade (licenca n° 60782-2) em nome de Mariana Madalena de Sousa.

Coleta de material abiotico

As variaveis ambientais também foram coletadas em cada ponto durante a coleta
dos peixes. Temperatura e oxigénio dissolvido foram monitorados por 24h na
superficie e no fundo da coluna de 4gua com sensores autbnomos com dataloger
(RBRsolo-T, RBR Ltda e MiniDOT, PME, Inc., respectivamente). Quatro sensores
foram amarrados a uma corda com um isopor grande em uma extremidade e
colocados em imersdo em profundidades diferentes. O isopor, que permitia que o0s
sensores imersos ndo afundassem, foi amarrado a bateria de malhadeiras. O primeiro
sensor foi colocado na profundidade de 0,25 m, o segundo em 1,5 m, o terceiro em 3
m e o quarto na profundidade maxima do ponto no lago. A profundidade que os
sensores foram colocados variou conforme a profundidade do local. Sendo assim,
houve variagcdo do segundo ao quarto sensor, na época da seca, onde em alguns
pontos com profundidades menores foram colocados apenas dois sensores.

A profundidade foi determinada com um sonar digital manual (NorCross Marine

Products Inc.) e agua superficial foi coletada para a determinacdo de material
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particulado em suspenséo, seguindo a metodologia de Meade (1985), através da
pesagem das particulas recolhidas em filtro millipore HA com tamanho do poro de
0,45um.

- Analise dos dados

Os peixes foram identificados através da comparacdo das fotos tiradas com o
site do FishBase (www.fishbase.org) (Froese e Pauly, 2019), livros, artigos publicados
(Santos, et al., 2006; Soares et al., 2008; Queiroz et al., 2013; Mateussi et al., 2018)
e ajuda de especialistas quando necessario. Todos os peixes foram identificados até
0 menor grau taxondémico possivel.

A abundancia de peixes em cada ponto, normalizado por esfor¢o de coleta, foi
indicada pela CPUE (Captura por Unidade de Esfor¢o). Foi padronizado o esfor¢o de
coleta em 24h com 40m? de malha. Assim, foi calculada a CPUE para os pontos e
regides, através da formula sugerida por Fontelles Filho (1989):

CPUEt= ) Ci/fsi
Ci = Captura de cada rede
fsi= Esforgo padronizado das redes

Portanto, a CPUE total das espécies de cada ponto foi mensurada através da
soma do numero de peixes capturados nas redes, dividida pela area total das mesmas
(40 m2):

CPUE = n° de individuos / m2.dia

Para caracterizar as condicdes ambientais das regides norte e sul do lago e sua
variabilidade através das variaveis ambientais fisico-quimicas (temperatura, oxigénio
dissolvido e material particulado em suspensdo) e morfométricas (profundidade) foi
estimado a média de cada ponto coletado.

No teste de correlacdo das varidveis ambientais, a profundidade (Zmaxmed)
demonstrou correlacdo negativa significativa com MESmed, cOm ODméd € Tmed.
Portanto a Zmaxmed foi retirada dos posteriores testes estatisticos para obtermos os
resultados (Tabela 1), ja que a correlacdo varia de -1 (correlacéo perfeita negativa) a

1 (correlacéo perfeita positiva).
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Tabela 1: Teste de correlacdo entre as variaveis ambientais: MESmed (Mmédia do material particulado em
suspensao), Zmaxmed (Média da profundidade maxima), ODmed (Mmédia do oxigénio dissolvido) e Tmed
(média da temperatura).

MESmeéd Zmaxméd ODmed  Tmeéd

MESmed  ----- -0.58* 0.12 0.12
Zmaxmed 0 - -0.65* -0.31*
OoDmga = 0.0024

Twga ==

A riqueza de espécies foi definida com o niumero de espécies encontrado em
cada ponto e pode ser observada através da curva do coletor. A abundancia simples
foi determinada pela quantidade de individuos de uma espécie. Ja a diversidade de
cada ponto coletado foi determinada através do indice de Shanon (H’) feito através do
programa Past, versdo 3.23 (Hammer et al. 2001). Para comparar a CPUE e
diversidade de peixes entre as areas norte e sul do lago durante os periodos de
vazante e seca foram feitos testes-t, devido a distribuicdo normal dos dados, através
do programa Past, versdo 3.23 (Hammer et al. 2001).

Com o objetivo de testar as hipoteses de que abundéancia (representada pela
CPUE) e a diversidade sao distintas entre as regides norte e sul do lago levando em
consideracdo as varidveis ambientais nas épocas de vazante e seca, foi feita uma
Analise de Covariancia (ANCOVA) para CPUE e variaveis ambientais e uma Andlise
de Variancia (ANOVA) para diversidade e variaveis ambientais usando o software
RStudio (RStudio Team, 2015).

RESULTADOS

Os locais coletados no norte e sul do lago foram caracterizados quanto as
condicbes ambientais (temperatura, oxigénio dissolvido, material particulado em
suspensao e profundidade) durante os periodos de vazante e seca. Sendo assim,
nota-se que ndo houve mudanca significativa de temperatura da coluna d’agua na
regido norte, porém a regiao sul apresentou menores valores de temperatura durante
a seca (Figura 4). Ja para o oxigénio dissolvido (OD) verifica-se uma maior quantidade
na regido norte do lago durante a vazante, que pouco muda no periodo seco. Porém,
no sul do lago percebe-se uma mudancga notavel, passando a ficar com niveis maiores

de OD, em relacdo ao norte do lago, durante o periodo seco (Figura 5). Tratando-se
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dos niveis de material particulado em suspenséo (MES), houve grande diferenca em
relacdo aos periodos coletados e os locais de coleta. As regides norte e sul do lago
apresentaram aumento de MES durante a variacdo de vazante para seca. Na vazante,
houve pouca diferencga entre norte e sul, j& na seca essa diferenca foi destacada, com
a regido norte apresentando niveis em torno de 171mg/L (Figura 6). Quanto a
profundidade maxima (Zmax), a regido sul apresentou maiores niveis que a regiao

norte durante a vazante, ja na seca, esta diferenca néo foi tdo evidente (Figura 7).

Tinea (°C)
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Figura 4: Média da temperatura e desvio padrdo (o) dos pontos coletados no norte e sul no Lago
Janauaca-AM, durante os periodos de vazante e seca. (N-V: norte-vazante, 30.75°C, 0=1.29; S-V: sul-
vazante, 30.43°C, 06=1.29; N-S: norte-seca, 30.52°C, 0=1.39; S-S: sul-seca, 29.89°C, 0=1.51).
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Figura 5: Média do oxigénio dissolvido e desvio padréo (o) dos pontos coletados no norte e sul no Lago
Janauacé-AM, durante os periodos de vazante e seca. (N-V: norte-vazante, 4.14mg/L, 6=0.7; S-V: sul-
vazante, 2.97mg/L, 0=1.54; N-S: norte-seca, 4.48mg/L, 0=1.36; S-S: sul-seca, 6.38mg/L, 6=0.56).

24



MES nq (Mg/L)
250.00

200.00
150.00

100.00

50.00 -
0.00 == —
N-V S-V N-S S-S

Figura 6: Média do material particulado em suspenséo e desvio padrédo (o) dos pontos coletados no
norte e sul no Lago Janauaca-AM, durante os periodos de vazante e seca. (N-V: norte-vazante,
4.73mg/L, 0=2.81; S-V: sul-vazante, 2.65mg/L, 0=1.76; N-S: norte-seca, 171.77mg/L, 0=60.30; S-S:
sul-seca, 55.63mg/L, 0=12.40).

ZmaXpeq (M)

8.00
7.00
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00 i
0.00
N-V S-V N-S S-S

Figura 7: Média da profundidade méxima e desvio padrao (o) dos pontos coletados no norte e sul no
Lago Janauaca-AM, durante os periodos de vazante e seca. (N-V: norte-vazante, 4.01m, 0=1.82; S-V:
sul-vazante, 5.49m, 0=1.8; N-S: norte-seca, 1.69m, 0=0.46; S-S: sul-seca, 1.81m, 0=0.67).

Com 32 pontos de coleta, obtivemos uma parcial estabilizacdo da curva do
coletor (Figura 8). Foram coletadas 84 espécies de peixes (Tabela 2) durante os
periodos de vazante e seca, nas regides norte e sul, sendo Pellona flavipinnis o peixe
mais coletado na regido sul, com 382 individuos e norte, com 335 (Figura 9). No
decorrer do mesmo periodo de coleta, algumas espécies de peixes foram coletadas
tanto na porgéo norte como na por¢ao sul do lago. Na vazante, 19 espécies ocuparam
a parte norte e sul do lago, enquanto que na seca, 44 espécies abrangeram as duas
regides. Nota-se também que diminuiu, da vazante para a seca, o numero de espécies

gue antes habitava somente uma regido do lago (Figura 10, Tabelas 3 e 4).
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Figura 8: Curva do coletor: 32 pontos de coleta com 84 espécies de peixes coletadas.

Tabela 2: Lista das espécies de peixes por regido e periodo coletado no lago Janauaca-AM. (NV:

norte vazante; NS: norte seca; SV: sul vazante; SS: sul seca)

Espécies

Regido e periodo em que
a espécie foi coletada

Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819)
Acestrorhynchus heterolepis (Cope, 1878)
Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)
Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855
Anostomoides sp.

Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)
Brachyplatystoma platynemum Boulenger, 1898
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
Caquetaia spectabilis (Steindachner, 1875)
Cichla monoculus Agassiz, 1831

Cichla temensis Humboldt, 1821

Cichla sp.

Chaetobranchopsis orbicularis (Steindachner, 1875)
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)
Curimatella meyeri (Steindachner, 1882)
Cynodon gibbus (Agassiz, 1829)

Eigenmannia limbata (Schreiner, Miranda & Ribeiro, 1903)
Geophagus proximus (Castelnau, 1855)
Hemiodus immaculatus Kner, 1858

Hemiodus sp.

Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794)

Heros severus Heckel, 1840
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Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1819)
Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, 1829
Hypophthalmus marginatus Valenciennes, 1840
Hypoptopoma sp.1

Hypoptopoma sp.2

Hypoptopoma sp.3

Hypostomus sp.1

Hypostomus sp.2

Hypostomus sp.3

Hypostomus sp.4

Lithodoras dorsalis (Valenciennes, 1840)
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794)

Loricaria cataphracta Linnaeus, 1758
Lycengraulis batesii (Glinther, 1868)
Megaleporinus trifasciatus (Steindachner, 1876)
Metinnys sp.

Myloplus rubripinnis (Miller & Troschel, 1844)
Mylossoma albiscopum (Cope, 1872)
Mylossoma aureum (Spix & Agassiz, 1829)
Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829)
Oxydoras niger (Valenciennes, 1821)

Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847
Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1837)
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818)
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840
Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803
Plagioscion squamosissimus (Heckel 1840)
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878)
Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829)
Potamorhina pristigaster (Steindachner, 1876)
Pristigaster cayana Cuvier, 1829

Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889
Psectrogaster rutiloides (Kner, 1858)
Psectrogaster sp.

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855)
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840)
Pterophyllum scalare (Schultze, 1823)
Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855)
Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829
Rhytiodus microlepis Kner, 1858
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Roeboides myersii Gill, 1870

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)
Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, 1821)
Serrasalmus altispinis Merckx, Jégu & Santos, 2000
Serrasalmus elongatus Kner, 1858

Serrasalmus maculatus Kner, 1858

Serrasalmus sp.1

Serrasalmus sp.2

Serrasalmus sp.3

Serrasalmus sp.4

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)

Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829

Sorubim elongatus Littmann, Burr, Schmidt & Isern, 2001
Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)
Triportheus autirus (Valenciennes, 1850)
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T. elongatus

T. angulatus

T. galeatus

S. aequifasciatus
S. elongatus

S. fasciatus

S. spilopleura

S. rhombeus
Serrasalmus sp. 4
Serrasalmus sp. 3
Serrasalmus sp. 2
Serrasalmus sp. 1
S. maculatus

S. elongatus

S. altispinis

S. taeniurus

S. insignis

R. myersii
R.microlepis

R. vulpinus

P. nattereri

P. pardalis

P. scalare

P. tigrinum

P. punctifer
Psectrogaster sp.
P. rutiloides

P. amazonica

P. nigricans

P. cayana

P. pristigaster

P. latior

P. altamazonica
P. squamosissimus
P. maculatus

P. blochii

P. brachypomus
P. flavipinnis

P. castelnaeana
O. niger

O. bicirrhosum

M. aureum

M. albiscopum
M. rubripinnis
Metinnys sp.

M. trifasciatus

L. batesii

L. cataphracta

L. fasciatus

L. dorsalis
Hypostomus sp. 4
Hypostomus sp. 3
Hypostomus sp. 2
Hypostomus sp. 1
Hypoptopoma sp. 3
Hypoptopoma sp. 2
Hypoptopoma sp. 1
H. marginatus

H. edentatus

H. scomberoides
H. littorale

H. malabaricus
H. severus

H. unimaculatus
Hemiodus sp.

H. immaculatus
G. proximus

E. limbata

C. gibbus

C. meyeri

C. macropomum
C. orbicularis
Cichla sp.

C. temensis

C. monoculus

C. spectabilis

C. macropterus
B. amazonicus
B. platynemum
A. crassipinnis
Anostomoides sp.
A. ucayalensis
A. inermis

A. heterolepis

A. falcirostris
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Figura 9: Quantidade de peixes coletados nas regides norte e sul no Lago Janauaca-AM.
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(@) (b)

Figura 10: Namero de espécies de peixes coletados durante a vazante (a) e seca (b) nas regides norte
e sul no Lago Janauaca-AM (N- norte, S- sul).

Tabela 3: Espécies coletadas durante a vazante nas regifes norte e sul no Lago Janauaca-AM.

Norte Norte e Sul Sul

C. gibbus A. falcirostris B. amazonicus
C. orbicularis C. monoculus C. temensis
H. immaculatus C. macropomum Cichla sp.
Hemiodus sp. H. severus E. limbata

H. unimaculatus M. rubripinni G. proximus
H. littorale M. albiscopum H. malabaricus
H. scomberoides P. flavipinnis H. marginatus
H. edentatus P. blochii L. fasciatus
Hypoptopoma sp.1 P. squamosissimus L. batesii

L. trifasciatus P. altamazonica O. niger

L. cataphracta P. nigricans P. maculatus
P. castelnaeana R. microlepis P. punctifer
P. brachypomus S. insignis P. tigrinum

P. latior Serrasalmus sp.1 L. dorsalis

P. cayana Serrasalmus sp.2 P. scalare

P. amazonica S. fasciatus S. rhombeus
P. rutiloides T. galeatus

Psectrogaster sp.  T. angulatus

P. pardalis T. autirus

P. nattereri

R. vulpinus

R. myersii

S. altispinis

Serrasalmus sp.3
S. maculatus

Tabela 4: Espécies coletadas durante a seca nas regides norte e sul no Lago Janauaca-AM.

Norte Norte e Sul Sul

A. crassipinnis A. falcirostris C. spectabilis

B. platynemum A. heterolepis G. proximus

C. macropterus A. inermis H. marginatus

C. orbicularis A. ucayalensis Hypoptopoma sp.2
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C. gibbus

H. immaculatus
H. severus
Hypostomus sp.1
P. pardalis

P. punctifer
Serrasalmus sp.4

Anostomoides sp.

C. monoculus
C. macropomum
C. meyeri

E. limbata
Hemiodus sp.
H. malabaricus
H. littorale

H. edentatus

L. trifasciatus

L. cataphracta
L. batesii
Metinnys sp.

M. albiscopum
O. bicirrhosum

. castelnaeana
. flavipinnis

. altamazonica
. latior

. pristigaster
. cayana

. nigricans

. amazonica
. rutiloides

. tigrinum

. dorsalis

. hattereri

. vulpinus

. microlepis
. myersii

. insignis

. taeniurus

. altispinis

. elongatus

. maculatus
. fasciatus

. aequifasciatus
. galeatus

. angulatus

40000 TUVTTUTTUTTUTUTUTUTUTUDUODUTUTTDO

. Squamaosissimus

Hypoptopoma sp.3
Hypostomus sp.2
Hypostomus sp.3
Hypostomus sp.4
L. fasciatus

M. rubripinnis

M. aureum

P. brachypomus
O. niger

S. elongatus

No total foram coletados 2202 peixes, com destaque para a seca, 1544

individuos coletados, maior CPUE e riqueza de espécies (Tabela 5). Entretando nao

houve diferenca na diversidade de peixes entre os periodos de coleta (t=-1.9, gL=30,

p= 0.07) (Tabela 5). Durante a vazante, houve diferenca na diversidade entre norte e
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sul (t= 2.17, gL=14, p= 0.04) e a regido norte apresentou maior CPUE, abundéncia e
riqueza (Tabela 6). Ja durante a seca, a diversidade entre norte e sul ndo foi
significativa (t=1.48, gL=14, p=0.16) e a regido sul demonstrou maior CPUE,
abundéncia e riqueza (Tabela 6).

Tabela 5: indice de diversidade média (H'med), CPUE média, abundancia (N) e riqueza (S), dos
periodos vazante e seca (N+S = norte e sul).

N+S H'méd CPUEmed N S
Vazante 1.7 1.03 658 60
Seca 2.07 2.41 1544 70

Tabela 6: indice de diversidade média (H'med), CPUE média, abundancia (N) e riqueza (S), da regido
norte e sul durante a vazante e seca (NV: norte-vazante, SV: sul-vazante, NS: norte-seca, SS: sul-
seca).

H'méed CPUEmed N S

NV 2.00 1.61 516 44
sV 1.41 0.44 142 35
NS 1.89 2.12 679 56
SS 2.26 2.70 865 58

A ANCOVA da CPUE demonstrou resultado significativo somente na relacéo
CPUE e ODmg¢d, (p=0.0192). Conforme h& aumento nos niveis de oxigénio dissolvido,
h& maior CPUE (Figura 11). J& ANOVA da diversidade s6 mostrou relacdo com as

regides de coleta (norte: p= 4.76*10°, sul: p= 0.009) (Figura 12).

P « NV .
e + SV
= N5
W — s 55 .
% [ ]
ol =T
o
[ ]
L]
[ ]
1 2 3 4 5 § 7
ODmed

Figura 11: CPUE (captura por unidade de esfor¢o) relacionada com ODmes (Mmédia do oxigénio
dissolvido) (p=0.0192). Legenda: ponto preto: NV (norte-vazante), vermelho: SV (sul-vazante), verde:
NS (norte-seca), azul: SS (sul-seca).
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Figura 12: H’ (indice de diversidade de Shannon) relacionado com a regido de coleta por periodo
hidroldgico. Lé-se: Regido de coleta.periodo: N.V (norte-vazante), S.V (sul-vazante), N.S (norte-seca),
S.S (sul-seca) (norte: p=4.76*10, sul: p= 0.009).

DISCUSSAO

A definicdo de refugios normalmente aborda o efeito sobre os organismos como
parte da definicdo (Sedell et al.,, 1990, Lancaster e Belyea, 1997). Podem ser
ambientes que transmitem resisténcia para os seres impactados por perturbacdes
(Sedell et al., 1990) e também podem ser ambientes, que fornegcam por pouco ou
muito tempo, menores impactos que uma area adjacente (Lancaster e Belyea, 1997).
Na Amazobnia, a variagdo no nivel de agua causa diferencas nos ambientes aquéticos
ao longo do ano, levando os organismos a buscarem reflgios e se adaptarem para
sobreviver nos periodos mais criticos. No periodo seco, a diminuicdo do volume de
agua resulta na modificacdo ou perda de habitats. Além disso, hA mudancas nas
condicdes fisico-quimicas da &gua, que influenciam na composi¢do das comunidades

e na densidade de peixes.

CARACTERIZAGAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS NAS REGIOES E PERIODOS
DE COLETA

Neste estudo, observamos que a profundidade se correlacionou negativamente
com a temperatura, oxigénio e MES (Tabela 1). Entre os periodos hidrolégicos ndo

observamos uma mudanga significativa de temperatura da coluna d’agua na regiao
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norte. Porém a regido sul apresentou menores valores de temperatura durante a seca
(Figura 4), que podem ser atribuidos a pontos com maiores profundidades (Figura 7).
Os valores altos de temperatura observados durante a seca podem ser atribuidos a
baixa profundidade, ja que a mistura diaria da coluna d’agua geralmente ocorre
qguando a profundidade é inferior a 4 a 5 m (Melack, 1984; Tundisi et al., 1984,
Macintyre e Melack, 1988; Melack; Fisher, 1990; Esteves et al., 1994; Melo e Huszar,
2000; Melo et al., 2004; Darwich et al., 2005; Tundisi, 2008; Melo e Almeida, 2009).

Segundo Hutchinson (1975), é essencial o conhecimento sobre a distribuicdo do
OD em ambientes lacustres para entender a ocorréncia e abundancia dos organismos.
Na vazante, o norte do lago apresentou maiores niveis de OD que a regido sul (Figura
5), e isso pode ser atribuido a maior fluxo e circulacdo da agua, pois esta regido &
mais préxima ao canal com o rio Solimdes, e/ ou maior quantidade de algas (Figura
3), ja os menores niveis de OD no sul podem estar relacionados a decomposicéo de
materiais organicos. Na seca, quando estes habitats séo reduzidos ou perdidos devido
a diminuicéo de volume de 4gua, hd um aumento de OD, em ambas as regifes, assim
como foi visto nos trabalhos de Darwich (1995), Melo e Almeida (2009), que relataram
aumento de OD durante a seca e Serique (2012) que observou valores altos de OD
durante o inicio da enchente. Isso pode estar relacionado aos processos quimicos que
ocorrem na coluna d’agua em que o OD participa (Aprile e Darwich, 2009), atividade
fotossintética das algas, bem como pode ser atribuido a acdo dos ventos na mistura
e oxigenacgao da coluna d’agua, devido a menor profundidade.

Ja o nivel alto de MES encontrado na seca (Figura 6) se deve a profundidade
baixa (Forsberg et al., 2017) nas regides estudadas. Apesar de a regido norte e sul,
durante a seca, ndo diferirem tanto na profundidade (Figura 7), 0s niveis maiores de
MES encontrados na regido norte podem ter relagcdo com a proximidade do rio ou ao
maior fetch nesta regiao (Figura 6).

Sendo assim, a regido norte aparenta ser um reflgio durante a seca, para
espécies gue sobrevivem em lugares com altos niveis de material em suspenséo e
apresentam resisténcia quanto a baixos niveis de OD. Por outro lado, a regido sul,
gue é caracterizada como lago ria, apresenta maior profundidade, mais OD e oferece
ambientes mais frios que atraem peixes de grande e médio porte, sensiveis ao calor
na seca (Capone e Kushlan, 1991; Labbe e Fausch, 2000; Magoulick, 2000). Essa

regido pode ser considerada reflugio para as espécies intolerantes a hipoxia e altas
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temperaturas. Porém, ndo sdo muito atraentes para espécies de tamanhos pequenos
devido a baixa turbidez (Forsberg et al., 2017) e a presenca de grandes predadores

visuais (Schlosser, 1987; Harvey e Stewart, 1991).

CARACTERIZAC}AO DOS PEIXES COLETADOS E SUA VARIABILIDADE SAZONAL
Diante das variacbes ambientais encontradas em lagos de varzea na época da
seca, muitos peixes desenvolveram adaptacdes comportamentais e fisioldgicas para
lidar com estas condi¢fes (Junk, 1985; Saint-Paul e Soares 1987, 1988, Soares et al.,
2006; Winemiller, 1989), o que podem influir na composi¢do das comunidades de
peixes nesta época (Rodriguez & Levis, 1994, 1997; Tejerina-Garro et al., 1998;
Layman e Winemiller, 2005; Saint-Paul et al., 2000; Freitas et al., 2010; Silva et al.,
2013; Freitas et al., 2014). Das 85 espécies encontradas neste estudo (Figura 8 e
Tabela 2), algumas foram mais abundantes em uma regido do lago do que da outra
(Figura 9), devido a variagbes sazonais em caracteristicas ambientais e
morfométricas. Na época da vazante, no norte do lago foi encontrado uma maior
riqueza de espécies (Figura 10a) que a regiao sul. Esta diferenca pode ser atribuida
a maior variedade de habitats disponiveis para alimentacéo, protecdo de predadores
(Petry et al., 2003) e maiores niveis de OD. Ja na seca, houve um aumento
significativo de espécies que circundam todo o lago (Figura 10b) isso sugere uma
diversidade de especializacdo entre estas espécies em ambientes de agua aberta
(Petry et al., 2003; Soares, 2006). Entretando, algumas das espécies foram
encontradas somente em uma das regides, demonstrando que estas espécies podem
preferir permanecer nestes habitats ou ndo possuem adaptacdes fisioldgicas para
explorar outro tipo de ambiente com caracteristicas fisico-quimicas diferentes.

A regido norte apresentou maior abundancia de algumas espécies como:
Potamorhina latior, que é detritivora e tem importancia econémica moderada no
comércio de Manaus (Santos et al., 2006) e Psectrogaster rutiloides, ili6faga (ingere
lodo e/ ou areia a procura de detritos) detritivora, porém se alimenta principalmente
de algas e detritos (Pouilly et al., 2004, Sanchez-Botero e Araujo-Lima, 2001). P.
rutiloides € consumida pela populacdo ribeirinha, porém ndo € comercializada nas
feiras da cidade (Soares et al., 2008). Estas duas espécies podem sobreviver em
ambientes com baixas concentracdes de oxigénio por meio da respiracdo na

superficie aquatica (RSA) (Soares et al., 2006), muito utilizada como estratégia de
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respiracao entre peixes de locais tropicais e temperados durante periodos de hipoxia
(Kramer e McClure, 1982; Kramer, 1983; Saint-Paul e Soares, 1987; Winemiller, 1989;
Soares e Junk, 2000). Durante a vazante, estas duas espécies foram encontradas
somente na regido norte (Tabela 3), j& durante a seca abrageram as duas regides do
lago (Tabela 4). Pterygoplichthys pardalis, € um peixe sedentario e detritivoro (Yossa
& Araujo-Lima, 1998). E muito apreciado pela populacéo ribeirinha, além de ser
comercializado nas feiras da regido (Soares et al., 2008; Santos et al., 2006). Se
reproduz durante os periodos de vazante e seca, fazendo ninhos no fundo e nos
barrancos dos lagos (Neves e Ruffino, 1998; Mendel et al., 2002). Sobrevive em
ambientes com baixo OD, pois como adaptacao, utiliza o estbmago como 06rgao
acessorio para respiracdo aérea (Val e Almeida-Val, 1995). Foi encontrado somente
na regido norte nos dois periodos hidrologicos (Tabela 3 e 4). Outra espécie
adundante foi Triportheus angulatus, onivora, adaptada a comer frutos, sementes e
invertebrados (Pouilly et al., 2004). Durante o periodo da vazante, procura aguas
turvas para desovar (Lima e Araujo-Lima, 2004; Granado-Lorencio et al., 2005). E
muito apreciada localmente e tem importancia moderada no comércio da cidade
(Soares et al., 2008; Santos et al., 2006). Esta espécie também sobrevive em baixas
concentragbes de OD, por meio da RSA e se ficar por muito tempo em baixas
concentracfes de OD, ocorre expansédo do labio da mandibula inferior, denominado
localmente como “uaiu” (Saint-Paul e Soares, 1987; Winemiller, 1989; Soares et al.,
2006). Foi encontrada na regido norte e sul durante os dois periodos coletados
(Tabelas 4 e 5).

JA na regido sul, as espécies que se destacaram foram: Potamorhina
altamazonica, iliéfaga (Pouilly et al., 2004). Muito apreciada pelos ribeirinhos, possui
grande importancia na pesca comercial e de subsisténcia (Soares et al., 2008). Foi
encontrada nas duas regides e nos dois periodos de coleta (Tabelas 3 e 4).
Mylossoma aureum, herbivoro, alimenta-se de folhas, raizes, frutos e invertebrados
aquaticos (Goulding, 1980; Ferreira et al., 1998; Merona e Rankin-de-Merona, 2004).
Também € muito importante na pesca comercial e de subsisténcia, sendo uma das
principais espécies comercializadas nas feiras da regido (Soares et al., 2008). Foi
encontrado no sul do lago, somente na seca (Tabela 4), jA que na vazante esta
espécie migra para desovar nos encontros das aguas brancas e pretas (Lima e Araujo-

Lima, 2004; Granado-Lorencio et al., 2005). Piaractus brachypomus, é onivora, mas
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consome principalmente frutos, sementes, folhas e insetos (Goulding, 1980; Merona
e Rankin-de-Merona, 2004) e também sobrevive em baixas concentra¢des de OD, por
meio da RSA. Entretanto, foi encontrada no norte do lago, durante a vazante (Tabela
3) e na regido sul, durante a seca (Tabela 4). E comercializada nas feiras da regiéo, e
muito apreciada pela populacéo local (Soares et al., 2008).

Ainda na regido sul, algumas espécies com maior importancia comercial (Santos
et al., 2006) tiveram maior abundancia, como Cichla monoculus e Cichla temensis.
Consideradas com importancia destacada nas feiras e mercados da regiao e pelos
ribeirinhos, sédo espécies que também tem destaque na pesca esportiva. Sao
sedentarias, piscivoras (Oliveira-Junior, 1998; Mérona et al., 2001; Claro-Jr., 2003;
Merona e Rankin de-Merona, 2004) e a reproducdo ocorre nos periodos secos
(Winemiller et al., 1998; Corréa, 1998; Oliveira-Junior, 1998). C. monoculus foi
encontrado na regido sul e norte durante a vazante e seca, ja C. temensis foi coletado
somente na regido sul, durante a vazante (Tabelas 3 e 4). Colossoma macropomum:
0s adultos comem principalmente frutos e sementes (Aradjo-Lima e Goulding, 1998;
Merona e Rankin-de-Merona, 2004), enquanto 0s juvenis consomem algas
filamentosas, arroz silvestre e insetos (Goulding e Carvalho, 1982; Araudjo-Lima e
Goulding, 1998). E muito apreciado pelos ribeirinhos e tem considerada importancia
no comércio da regido (Soares, et al., 2008). Foi coletado na regido norte e sul, na
vazante e seca (Tabelas 3 e 4). As duas espécies: Pygocentrus nattereri, piscivora
(Pouilly et al.,, 2003; Merona e Rankin-de-Merona, 2004) e Pellona flavipinnis,
carnivora, com tendéncia a piscivoria (Merona e Rankin-de-Merona, 2004), foram
abundantes nas duas regifes, porém durante a vazante, P. nattereri foi coletada
somente na regido norte, ja P. flavipinnis abrangeu as duas regides do lago durante a
vazante e seca.

Estudos apontam que durante condicdes baixas de OD, ha grande ocorréncia de
juvenis e poucos predadores (Soares et al., 2006), que foram capturados quando as
condi¢cdes de OD melhoraram (Junk et al., 1983, 1997). Além disso, estes autores
sugerem que a resisténcia a condi¢cdes de hipoxia € uma adaptacdo para fugir da
predacao e, portanto, lagos com menores niveis de OD podem servir de refugio para
espécies de peixes pequenos e juvenis (Sanchez-Botero e Aradjo-Lima, 2001; Petry
et al., 2003) e peixes detritivoros. Segundo Junk et al., (1997) a maioria dos piscivoros

pelagicos nao tolera condi¢cbes hipoxicas. Isto pode explicar a maior presenca de
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predadores como P. nattereri, P. flavipinnis, C. monoculus e C. temensis no sul do
lago, onde os niveis de MES sdo menores (Figura 6) e assim favorece a visibilidade
dos predadores durante a caca. Além disso, os gradientes ambientais sdo associados

especialmente a piscivoros e detritivoros (Petry et al., 2003).

DIVERSIDADE E CPUE SOB EFEITO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NAS
REGIOES E PERIODOS DE COLETA COMO SUBSIDIO PARA O MANEJO
PESQUEIRO

A escolha pelo habitat e as relagBes ecoldgicas entre os peixes também podem
ser influenciadas pela presenca de macrofitas aquaticas (Savino e Stein, 1982, 1989;
Heck e Crowder, 1991). Suas raizes, caules e folhas atuam como reflgio contra
predagéo (Crowder e Cooper, 1979; Savino e Stein, 1982, 1989) e esta associagao
peixe-macrofita tem sido observada na Amazoénia (Bayley, 1983; Junk et al., 1983;
Araujo-Lima et al., 1986; Henderson e Hamilton, 1995; Henderson e Robertson, 1999)
e Rio Orinoco (Machado-Allison, 1990). No estudo de Petry et al. (2003), a diversidade
de peixes foi influenciada pela complexidade estrutural das macrofitas e a riqueza das
espécies foi associada ao o tipo de macrdfitas existente no local de estudo. J4 a
riqueza menor de espécies foi relacionada a baixos niveis de OD, visto também por
Junk et al. (1983), no lago Camale&o. Isso corrobora com o que foi encontrado neste
trabalho, onde menores niveis de rigueza e CPUE foram vistos na regido sul durante
a vazante (Tabela 6), que apresentou menores concentracdes de OD (Figura 5) e
durante a seca na regido norte (Tabela 8), que também apresentou menores
concentracbes de OD (Figura 5). J& durante a seca, foram encontrados maiores
valores de abundancia e riqueza de espécies (Tabela 5), corroborando com os
trabalhos de muitos autores (Ropke et al., 2015, Saint-Paul et al., 2000; Galacatos et
al., 2004; Lin e Charamaschi, 2005; Silva et al., 2013), porém néo houve diferenca na
diversidade entre vazante e seca no lago (p= 0,07) (Tabela 5), como visto por Freitas
et al. (2010), entre cheia e seca e Ropke et al. (2015).

Durante a vazante, houve diversidade entre norte e sul (p=0.04). A regido norte
apresentou maior diversidade, CPUE e riqueza (Tabela 6), que pode estar relacionado
a maior presenca de vegetacdes (Petry et al., 2003; Cervia et al., (2014). Ja durante
a seca, nao houve diversidade entre as regides (p=0.16), porém a regido sul,

influenciada por maiores concentracdes de OD, apresentou maior diversidade local,
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CPUE e rigueza de espécies (Tabela 8). A Figura 11 demonstra que a CPUE se
relaciona positivamente com o OD (p=0,0192), corroborando as observacdes de Junk
et al. (1983), Val e Almeida-Val (1995) e Cervia et al. (2014). Ja a diversidade, neste
estudo, parece se relacionar mais com a regido de coleta do que com as variaveis
ambientais e periodos hidrolégicos (norte: p= 4.76*10, sul: p= 0.009) (Figura 12), ja
gue a diversidade pode estar relacionada a variacdes de habitas, como a presenca de
vegetacao aquética (Petry et al., 2003; Cervi4 et al., 2014).

A dinamica sazonal contribui para a diversidade e abundancia de espécies em
lagos de varzea e também contribui para a alta produtividade destes locais (Soares et
al, 2008; Junk et al.,, 1989; Sorribas et al., 2016). Porém, devido a mudancgas e
melhoramentos em aparelhos utilizados na pesca, como malhadeiras, redes de cerco,
barco a motor, somados ao aumento de demanda pelo crescimento dos centros
urbanos, a intensificacdo da pesca esta cada vez maior. Visto que na Amazonia, dada
a sua grandiosidade e suas particularidades, o reconhecimento de todo o territorio
ainda é incerto. Portanto, conservar e fiscalizar locais de menores propor¢des, parece
ser mais funcional. Neste sentido, pescadores locais criaram os acordos de pesca,
que é determinado por um sistema de gestdo comunitaria baseada nos
conhecimentos ecoldgicos dos ribeirinhos (Mcgrath et al., 1993a; Mcgrath, 2012;
Simoes et al., 2014). No entanto, estes acordos criaram conflitos entre os pescadores
locais e comerciais, que nao reconheciam os acordos (Simdes et al., 2014). Assim, o
governo legalizou alguns acordos, mediante pressao dos pescadores, e estes e outros
acordos de pesca passaram a existir legalmente (Mcgrath et al., 1993b; Castro,
Mcgrath, 2001; Vidal, 2010). Ainda que os acordos de pesca auxiliem o manejo
pesqueiro, as pesquisas cientificas com dados sobre o comportamento das
populactes de peixes e da dindmica dos ecossistemas aquaticos, devem contribuir

com a criagdo de normas para a manutencéo dos estoques pesqueiros.

CONCLUSAO

As regides norte e sul do lago Janauacéa apresentam caracteristicas ambientais
distintas que permitem que algumas espécies as busquem como refugio. Estas
caracteriscas ambientais mudam de acordo com o periodo hidrologico, que acabam
por determinar a comunidade de peixes. Na seca, a regido norte apresenta maiores

niveis de MES, e niveis baixos de OD, propiciando refligio para espécies que buscam
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protecdo contra predadores e possuem tolerancia a hipoxia. J& a regido sul possui
maiores concentracdes de OD, temperaturas mais baixas e menor quantidade de
MES, otimo para espécies intolerantes a hipoxia e predadores visuais. Dada as
particularidades de cada area e visto que nas duas regides habitam espécies
importantes comercialmente, € interessante que lagos como este virem alvo de
protecdo, principalmente na seca, onde as condicbes sdo mais particulares e 0s

peixes estdo mais sucetiveis a serem pescados, ja que estdo em maior densidade.
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