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0 estudo objetivou analisar a composicio e a diversidade das assembleias de juvenis de peixes associadas as macroéfitas
aquaticas em lagos e canais de varzea na Amazonia Central. As amostragens foram realizadas durante os anos de 2010 e
2011, no médio Solimdes, com o uso de um peneirdo retangular (1,5 x 1,0 m e malhagem de 500 pm). Foram capturados
2412 exemplares, pertencentes a 8 ordens, 27 familias e 77 géneros, distribuidos em 117 espécies. O grupo dos
Characiformes foi o mais representativo com, 38,27% dos individuos capturados, em todos os periodos de coleta. A
abundancia relativa foi maior nos canais, representando 66,54% do total coletado, com o registro de 55 espécies. Das
espécies identificadas, 29 sdo consideradas de importancia comercial e de subsisténcia para a regido (88,49% dos individuos
coletados). Seis dessas espécies frequentemente dominam os desembarques dos mercados locais: Semaprochilodus insignis
Jardine & Schomburgk, Cichla monoculus Spix & Agassiz, Mylossoma albiscopum Cope, Triportheus auritus Glinther,
Astronotus ocellatus Agassiz e Pygocentrus nattereri Kner. Os individuos identificados em nivel especifico foram classificados
em seis categorias troficas: detritivoros, herbivoros, onivoros, piscivoros, carnivoros e iliéfagos. A maior riqueza de espécies
foi encontrada nas categorias onivora e carnivora, com 48 e 18 espécies, respectivamente. Estes resultados corroboram a
hipétese de que a diversidade de espécies de peixes destes habitats esta associada a complexidade estrutural, formada pelos
caules e raizes das macrofitas.

RESUMO

Palavras-chave: peixes, vegetacdo flutuante, planicie alagada, sazonalidade.
Juveniles of fish associated with aquatic macrophytes in lowland environments in Central Amazonia, Brazil

The study analyzes the diversity and composition of juvenile fish assemblages associated with aquatic macrophytes in lakes
and floodplain channels in Central Amazonia. Samplings were carried out during the years 2010 and 2011, in the medium
Solimdes, with a rectangular sieve net (1.5 x 1.0 m and mesh of 500 pm) that resulted in the capture of 2,412 specimens
belonging to 27 families and 117 species. The Characiformes group was the most representative with 38.27% of the
individuals captured, in all sampling periods. Species Relative abundance was higher in the channels, representing 66.54% of
the total collected, with 55 species recorded. According the species identified, 29 are considered commercial important and
subsistence for the region, representing 88.49% of the individuals collected. Six of these species often dominate the landings
of local markets: Semaprochilodus insignis, Cichla monoculus, Mylossoma albiscopum, Triportheus auritus, Astronotus ocellatus
and Pygocentrus nattereri. The individuals identified at a specific level were classified into six trophic categories, being:
detritivores, herbivores, omnivores, piscivores, carnivores and iliophages. The highest species richness was found in the
omnivorous and carnivorous categories, with 48 and 18 species, respectively. These results corroborate the hypothesis that
the diversity of fish species of these habitats is associated with the structural complexity, formed by the stems and roots of the
macrophytes.
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Introducao

A bacia amazonica possui uma alta diversidade de peixes,
que pode ser explicada pela multiplicidade de habitats (JUNK et
al, 2007), causada pelas extensas areas de varzea. Essas areas
sdo caracterizadas pela oscilagdo do nivel da agua dos rios ao
longo do ano, que desempenha um papel importante na estru-
turagdo das comunidades bidticas (TOCKNER etal, 2000).

A oscilagdo do nivel da 4gua permite a ocorréncia de diver-
sos tipos de ambientes aquaticos, como lagos e canais (JUNK,
1980; AYRES, 1993). Esses ambientes possuem significativa
diversidade ictica (HENDERSON; CRAMPTON, 1997) e tém as
macrofitas aquaticas, frequentemente presentes em suas mar-
gens, como um importante habitat para a ictiofauna local
(SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001).

Os caules e as raizes das macrofitas formam a parte sub-
mersa desse habitat, que é complexo e condicionam um niime-
ro relevante de individuos, devido a presenca de substratos
para desova, aos recursos alimentares abundantes (HENDER-
SON; CRAMPTON, 1997; MAGALHAES et al, 2015) e ao refiigio
contra predadores (MEERHOFF et al, 2003; SANCHEZ-

BOTERO et al,, 2007). Esses aspectos viabilizam o acesso e a
permanéncia de diversas espécies de peixe em suas fases inici-
ais do ciclo de vida (PETR, 2000; GRENOUILLET; PONT, 2001;
SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001; PINHEIRO et al,
2016).

Os beneficios promovidos pela estruturacio das macrofitas
variam conforme a fase ontogenética, a espécie considerada e a
estratégia de vida dos peixes (AGOSTINHO et al, 2003). Em
geral, as assembleias associadas as macréfitas sdo formadas
por peixes nas fases de larvas e juvenis de espécies de médio a
grande porte (DIEHL; EKLOV, 1995; SANCHEZ-BOTERO et al,
2007). Essas fases sdo criticas para o recrutamento de novos
individuos aos estoques, devido aos predadores e, portanto,
aos maiores riscos de mortalidade. Entdo, esse elevado risco de
predacdo dos juvenis explica grande parte das complexas
estratégias de vida adotadas pelas diferentes espécies de pei-
xes, visando reduzir a mortalidade natural (GRENOUILLET;
PONT, 2001; AGOSTINHO et al,, 2003), maximizando a sobrevi-
véncia e, consequentemente, o recrutamento biolégico de mais
individuos.
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Diversos estudos ja constataram a relagdo ecolégica exis-
tente entre peixes nas formas de larvas, jovens e adultos, e os
estandes de macréfitas aquaticas (SANCHEZ-BOTERO et al,
2007; PELICICE et al,, 2008; DIBBLE; PELICICE, 2010; GOMES
et al, 2012; DUKOWSKA; GRZBKOWSKA, 2014; SOARES et al,,
2014; MASSICOTTE et al., 2015; PINHEIRO et al, 2016). Estes
estandes permitem a existéncia de nichos ecoldgicos, constitu-
indo-se em um dos compartimentos mais complexos dos ecos-
sistemas aquaticos continentais, sendo um micro-habitat de
extrema importancia para a ictiodiversidade, em regides de
varzea tropical.

Considerando que a utilizacdo dos bancos de macrofitas
aquaticas aumenta as chances de sobrevivéncia das espécies
que os habitam, durante pelo menos alguma fase do seu ciclo
de vida, foi avaliada a composicio taxonémica, abundancia e a
diversidade das assembleias de juvenis de peixes associadas
aos estandes de macroéfitas aquaticas em lagos e canais de
varzea na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua
(RDSM), na Amazonia Central. Dessa forma, esperamos que os
dados possam servir de subsidios para estratégias de conser-
vacdo e manejo de ambientes aquaticos na regido do médio
Solimdes, Amazonas.

Material e Métodos

Area de estudo

A RDSM é uma unidade de conservagao criada pelo Gover-
no do Estado do Amazonas e situada na regido Centro-Oeste
desse estado. As principais fontes de 4gua da RDSM s3o os rios
Solimdes e Japura e o canal Auati-Parana (SOCIEDADE CIVIL
MAMIRAUA, 2010). Nessa regio prevalece um clima tropical
umido, com pluviosidade anual média de 2.373mm (AYRES,
1993), e uma temperatura média anual em torno de 27°C, su-
jeita a inundagoes periddicas. A geomorfologia permite a ocor-
réncia de um grande nimero de ambientes aquaticos dentro
da Reserva, como lagos e canais. As coletas foram realizadas
durante dois anos consecutivos (2010 e 2011) em lagos (Pa-
gdo, Jurua Grande e Taracod) e canais (Apara e trechos 1 e 2 do
Mamiraua), no interior da RDSM (Figura 1), que esta situada na
confluéncia dos rios Solimdes e Japura (QUEIROZ, 2007;
RAMALHO et al, 2009).

1;

a8 \
1400 JURUA GRANDI \

2
< L
CdIVODO «
. ) rasi
¢, G
- “0)
A N 8 az
9 $iaco raGfio A
- N oy
e a0 \( il S
4
Res
3
Sy,
%,
® ly, s
o Yy genda
2 Ry o §
%2
)

6
F1.AG0 TARACOA

%

4

S

RIO SOLIMOES

08 04 0 08
—

64°52130"W

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, destacando os locais de coleta na Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM) - Amazoénia Central, Brasil. / Figure 1.
Location of the study area, highlighting the collection sites in the Mamiraua Sustainable
Development Reserve (RDSM) - Central Amazonia, Brazil.
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Amostragens

As amostragens ocorreram em habitat de macroéfitas aqua-
ticas, compostos por gramineas: Paspalum repens PJ., Bergius e
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc, e por bancos flutuan-
tes menores de Eichornia crassipes Mart. (Solms), Pistia stratio-
tes L. e Salvinia spp. Os peixes juvenis foram coletados em
periodo diurno, por meio de um apetrecho denominado “pene-

irdo” (rede com malha de 500 pm, presa a um aro retangular de
1,5 x 1,0 m), o qual foi introduzido sob a vegetacdo e levantado
rapidamente. Os individuos capturados foram submetidos a
benzocaina (250 mg L") e acondicionados em frascos de polie-
tileno devidamente etiquetados, contendo fixador (solucdo
formalina a 10%). Em cada corpo de 4gua mencionado foram
realizadas trés amostragens padronizadas com o mesmo esfor-
¢o de coleta (trés lances) em bancos mistos de macrdfitas, de
tamanhos e de formatos aleatérios, totalizando 36 coletas nos
dois anos.

Na camada superficial da agua, nesses bancos, as variaveis
ambientais: temperatura superficial da dgua (°C), condutivida-
de elétrica (uS cm™), pH e oxigénio dissolvido (mg L") foram
registradas, por meio de potenciémetros digitais.

Os dados de precipitagdo pluviométrica e os dados fluvio-
métricos foram fornecidos pela estagdo meteorolégica localiza-
da na RDSM, através do banco de dados de monitoramento
(http://www.mamiraua.org.br), do IDSM.

Andlise de laboratério

Em laboratério, os peixes juvenis foram quantificados e
identificados ao menor nivel taxonomico possivel, com o auxi-
lio de chaves taxondmicas, bibliografias especializadas (SAN-
TOS et al, 2004; BRITSKI et al, 2007; SOARES et al, 2011) e
algumas identificagdes foram confirmadas por especialistas.
Foram classificados como juvenis os individuos que ja haviam
concluido seu desenvolvimento larval, com completa formagao
dos raios das nadadeiras e surgimento das escamas (NAKA-
TANI etal, 2001).

Apbs a identificacio, os individuos foram lavados em agua
corrente e transferidos para alcool 70% para conservagio. O
habito alimentar das espécies foi descrito baseado em informa-
¢Oes obtidas em estudos especificos (HAHN et al, 1997; LOWE-
McCONNELL, 1999; DURAES et al, 2001; LUZ et al,, 2001;
PEREIRA; RESENDE, 2006; BOZZA; HAHN, 2010), bem como
sua importancia comercial (FERREIRA et al., 1998; SANTOS et
al, 2006; SOARES etal, 2011).

Andlise de dados

Os dois anos de amostragem foram reunidos para investi-
gar o uso do habitat pelos juvenis de peixes amazonicos identi-
ficados.

A riqueza foi definida como o niimero de espécies encon-
tradas nos lagos e canais. Para caracterizar a diversidade de
espécies foi empregado o indice de Shannon-Wiener e, com
base nas abundancias das espécies, foi calculada a equitabilida-
de de Pielou (J') (MAGURRAN, 2003). As diferencas de abun-
dancia relativa, diversidade e equitabilidade, entre os ambien-
tes foram testadas com andlise de variancia (ANOVA; one way).
Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram
avaliados usando o teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectiva-
mente. Quando a ANOVA foi significativa, o teste de Tukey foi
aplicado para determinar qual ambiente (fatores independen-
tes) diferia. A mesma andlise foi utilizada para testar a variacdo
dos parametros abioticos na escala espacial.

Foi realizada Analise de Componentes Principais (ACP)
com a finalidade de sintetizar os resultados referentes as varia-
veis hidrolégicas (oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condu-
tividade elétrica, indice pluviométrico e indice fluviométrico) e
a abundancia de juvenis de peixes. Foram retidos para a inter-
pretacdo os eixos com autovalores maiores que 1,0 critério de
Kaiser-Guttman, (JACKSON, 1993). Fatores abi6ticos que apre-
sentaram coeficiente maior que 0,4 foram considerados biolo-
gicamente importantes para a formacao dos eixos da PCA. Os
autovalores indicam a importancia relativa de cada fator na
explicacdo da varidncia associada ao conjunto de variaveis
analisado (HAIR etal, 2006).
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As andlises foram realizadas usando o software Statistica
8.0. O Nivel de significancia estatistico adotado para todas as
analises foi de p< 0,05.

Resultados

Nenhuma diferenca significativa foi verificada entre os dois
anos de amostragens para as variaveis estudadas (ANOVA, p>
0,05). Foram capturados 2.412 juvenis de peixes associados
aos bancos de macroéfitas aquaticas de lagos e de canais da
RDSM. Os individuos foram distribuidos em 8 ordens, 27 fami-
lias e 77 géneros e distribuidos em 117 espécies (Tabela 1). A
ordem Characiformes foi a mais abundante, com 38,27% dos
individuos capturados, seguido dos Gymnotiformes (26,53%),
Perciformes (26,19%), Synbranchiformes (2,70%), Silurifor-
mes (5,91%), Tetraodontiformes (0,16%), Clupeiformes
(0,14%) e Cyprinodontiformes (0,08%). Embora o nimero de
individuos e de espécies tenha variado bastante entre os gru-
pos de peixes e os ambientes estudados, Characiformes foi o
mais diverso, com 57 espécies (56,41%) representadas princi-
palmente por individuos de pequeno porte.

Characidae foi a familia mais representativa, seguida de
Cichlidae (25,19%), Sternopygidae (18,36%), Lebiasinidae

(12,24%), Erythrinidae (5,08%), Apteronotidae (3,62%), Hipo-
pomidae (3,49%) e Loricariidae (3,20%). As demais familias
apresentaram uma menor abundancia (< 3%) e diversidade. As
espécies que se destacaram pelas maiores porcentagens de
abundancias foram: Mesonauta insignis (17,54%), Nannostomus
unifasciatus (9,53%), Rhabdolichops sp. (8,70%), Eigenmannia
sp. (5,51%), Hoplias malabaricus (5,01%), Mylossoma albisco-
pum (3,48%), representando juntas metade dos individuos
capturados (Tabela 1).

A abundancia relativa foi duas vezes maior nos canais
(1.605), representando 66,54% do total coletado. Nesse ambien-
te foram identificadas 55 espécies de juvenis de peixes das quais
se destacaram Rhabdolichops sp, N. unifasciatus, M. insignis,
Eigenmannia sp., perfazendo juntas um total de 45,12% das
espécies coletadas. Nos lagos, a maior diversidade foi representa-
da pela familia Characidae (29 espécies, 43,11%), entretanto as
espécies dominantes foram M. insignis, H. malabaricus, N. unifas-
ciatus, Brachyhypopomus brevirostris, Synbranchus marmoratus e
M. albiscopum, responsaveis por 50% dos individuos capturados
neste ambiente (Figura 2). Das espécies identificadas, 18 foram
registradas apenas nos ambientes de lagos, entretanto a maior
parte do total de espécies ocorreu em ambos os ambientes.

Tabela 1. Composi¢do e abundancia das espécies de peixes em estagio Juvenil, identificadas em bancos de macrdfitas aquaticas de lagos e canais da RDSM, Amazonas, Brasil. Enquadramento
taxondmico segundo Reis et al. (2003). / Table 1. Composition and abundance of juvenile fish species identified in banks of aquatic macrophytes of lakes and channels of the RDSM,

‘Amazonas, Brazil. Taxonomic framework according to Reis et al. (2003).

Lagos Canais

Ordem/Familia/Espécie N AT N A Categoria tréfica Interesse comercial
CLUPEIFORMES
Engraulidae
Anchoviella jamesi (Seale & Jordan, 1926) 3 0,19 Carnivoro T
CHARACIFORMES
Anostomidae 3 0,19
Abramites hypselonotus (Giinther, 1868) 3 0,19 Onivoro T
Laemolyta sp. 1 0,12
Laemolyta taeniata (Kner, 1858) 5 0,62 5 0,31 Onivoro T
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) 3 0,37 12 0,75 Onivoro T
Leporinus friderici (Bloch, 1794) 4 0,50 4 0,25 Onivoro T
Leporinus sp. 8 0,50
Pseudanos gracilis (Kner, 1859) 2 0,25 2 0,12 Onivoro T
Schizodon fasciatus (Agassiz, 1829) 4 0,50 10 0,62 Herbivoro T
Schizodon vittatus (Valencienes, 1894) 1 0,06 Herbivoro
Characidae
Aphyodite grammica (Eigenmann, 1912) 18 2,23 Onivoro
Bryconops sp. 4 0,50
Ctenobrycon spilurus (Valenciennes, 1849) 13 1,61 9 0,56 Onivoro
Hemigrammus belotii (Steindachner, 1882) 10 1,24 1 0,06 Onivoro
Hemigrammus levis (Durbin, 1908) 7 0,87 Onivoro
Hemigrammus ocellifer (Steindachner, 1882) 1 0,06 Onivoro
Hemigrammus pulcher (Ladiges, 1938) 1 0,06
Hyphessobrycon erythrostigma (Fowler, 1943) 1 0,06 Herbivoro
Hyphessobrycon sp. 14 1,73 14 0,87
Moenkhausia dichoura (Kner, 1858) 1 0,12 3 0,19 Onivoro
Moenkhausia hemigrammoides (Géry, 1965) 5 0,62 Onivoro
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908) 4 0,50 1 0,06 Onivoro
Moenkhausia lepdura (Kner, 1858) 2 0,25 1 0,06 Onivoro
Moenkhausia naponis (Bohlke, 1958) 3 0,37 Onivoro
Moenkhausia sp. 1 0,12 15 0,93
Phenacogaster sp. 3 0,19
Poptella sp. 7 0,44
Serrapinnus cf. micropterus (Eigenmann, 1907) 2 0,12 Onivoro
Ctenoluciidae
Boulengerella maculata (Valenciennes, 1849) 1 0,12 1 0,06 Carnivoro
Boulengerella sp. 1 0,12 1 0,06
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus (Agassiz, 1829) 1 0,06 Piscivoro T
Curimatidae
Curimatopsis sp. 6 0,37
Cyphocharax spiluropsis (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 3 0,37 9 0,56 Detritivoro
Steindachnerina sp. 2 0,25
Psectrogaster amazonica (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 3 0,37 17 1,06 Detritivoro T
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus (Schneider, 1801) 1 0,06 Onivoro
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 63 7,81 58 3,61 Carnivoro T
Gasteropelecidae
Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) 1 0,06 Onivoro
Lebiasinidae
Copella sp. 1 0,06
Nannostomus eques (Steindachner, 1882) 16 1,98 21 1,31 Onivoro
Nannostomus unifasciatus (Steindachner, 1876) 31 3,84 199 12,40 Onivoro
Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876) 2 0,25 18 1,12 Onivoro
Pyrrhulina laeta (Cope, 1872) 1 0,06 Onivoro
Pyrrhulina semifasciata (Steindachner, 1876) 1 0,12 3 0,19 Onivoro
Pyrrhulina sp. 1 0,06
Prochilodontidae
Semaprochilodus insignis (Jardine & Schomburgk, 1841) 1 0,12 3 0,19 Detritivoro T
Serrasalmidae
Metynnis sp. 1 0,12 1 0,06
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Tabela 1. Composi¢do e abundéncia das espécies de peixes em estagio Juvenil, identificadas em bancos de macrofitas aquaticas de lagos e canais da RDSM, Amazonas, Brasil. Enquadramento
taxondmico segundo Reis et al. (2003). / Table 1. Composition and abundance of juvenile fish species identified in banks of aquatic macrophytes of lakes and channels of the RDSM,
Cont. Amazonas, Brazil. Taxonomic framework according to Reis et al. (2003).

Ordem/Familia/Espécie N Lago:r N Canalir Categoria trofica Interesse comercial
Myleus sp. 7 0,44
Mylossoma aureum (Spix & Agassiz, 1829) 10 0,62 Onivoro T
Mylossoma albiscopum (Cope, 1872) 27 335 57 3,55 Onivoro t
Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) 13 161 23 1,43 Piscivoro T
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 20 2,48 28 1,74 Onivoro t
Serrasalmus sp. 7 0,87 19 1,18
Serrasalmus spilopleura (Kner, 1858) 1 0,12 8 0,50 Piscivoro T
Triportheidae
Triportheus albus (Cope, 1872) 1 0,06 Onivoro t
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) 2 0,25 17 1,06 Onivoro T
Triportheus auritus (Ginther, 1864) 14 0,87 Onivoro T
CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae
Anablepsoides sp. 2 0,12
GYMNOTIFORMES
Apteronotidae 44 2,74
Adontosternarchus balaenops (Cope, 1878) 1 0,12 Carnivoro
Adontosternarchus cf. clarkae (Mago-Leccia et al., 1985) 1 0,12 Carnivoro
Adontosternarchus sp. 13 0,81
Apteronotus bonapartii (Castelnau, 1855) 2 0,12 Carnivoro
Parapteronotus hasemani (Ellis, 1913) 6 0,74 1 0,06 Carnivoro
Sternarchogiton sp. 19 1,18
Gymnotidae
Gymnotus anguillaris (Hoedeman, 1962) 9 0,56 Carnivoro
Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758) 5 0,31 Carnivoro
Gymnotus sp. 5 0,62 6 0,37
Hypopomidae
Brachyhypopomus brevirostris (Steindachner, 1868) 29 3,59 28 1,74 Carnivoro
Brachyhypopomus pinnicaudatus (Hopkins, 1991) 4 0,50 Carnivoro
Steatogenys elegans (Steindachner, 1880) 8 0,99 15 0,93
Sternopygidae
Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda-Ribeiro, 1903) 8 0,99 Carnivoro
Eigenmannia sp. 133 8,29
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) 1 0,12 21 1,31 Carnivoro
Rhabdolichops sp. 210 13,08
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 67 4,17 Carnivoro
Sternopygus sp. 1 0,12
CICHLIFORMES
Cichlidae
Acaronia nassa (Heckel, 1840) 9 1,12 2 0,12 Carnivoro
Aequidens tetramerus (Heckel, 1840) 8 0,99 13 0,81 Onivoro T
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) 11 1,36 7 0,44 Onivoro
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) 3 0,37 3 0,19 Onivoro t
Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) 2 0,25 2 0,12 Piscivoro T
Cichlasoma amazonarum (Kullander, 1983) 24 2,97 16 1,00 Piscivoro T
Crenicichla sp. 2 0,25
Crenicichla vittata (Heckel, 1840) 14 1,73 7 0,44 Carnivoro
Heros appendiculatus (Castelnau, 1855) 4 0,50 2 0,12 Onivoro T
Heros efasciatus (Heckel, 1840) 5 0,62 6 0,37 Onivoro T
Hypselecara temporalis (Giinther, 1862) 17 211 2 0,12 Carnivoro
Mesonauta insignis (Heckel, 1840) 241 29,86 182 11,34 Herbivoro T
Pterophyllum leopoldi (Gosse, 1963) 3 0,37 Onivoro
Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) 2 0,25 12 0,75 Onivoro
Pterophyllum sp. 5 0,62
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840) 1 0,12 Onivoro T
Eleotridae
Mycrophilypnus amazonicus (Myers, 1927) 23 285 1 0,06 Onivoro
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) 8 0,99 14 0,87 Carnivoro
Aspredinidae
Bunocephalus coracoideus (Cope, 1874) 1 0,12
Callichthyidae
Dianema longibarbis (Cope, 1870) 1 0,12 4 0,25 Onivoro
Lepthoplosternum beni (Reis, 1997) 2 0,12 Onivoro
Megalechis personata (Ranzani, 1841) 1 0,12 1 0,06 Onivoro
Megalechis picta (Miller & Troschel, 1849) 1 0,12 Onivoro
Megalechis sp. 1 0,06
Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840) 2 0,12 Onivoro
Doradidae
Anadoras grypus (Cope, 1872) 1 0,06 Onivoro
Doras punctatus (Kner, 1853) 1 0,06 Onivoro
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) 5 0,62 8 0,50 Onivoro
Rhyncodoras xingui Klausewitz, (Rossel, 1961) 2 0,12 Onivoro
Loricariidae
Dekeyseria amazonica (Rapp Py-Daniel, 1985) 14 0,87 Detritivoro
Farlowella sp. 5 0,62 1 0,06
Hypoptopoma gulare (Cope, 1888) 11 0,69 Onivoro
Oxyropsis cf. acutirostris (Miranda Ribeiro, 1951) 4 0,50 1 0,06 Detritivoro
Loricaria cf. nickeriensis (Isbriicker, 1979) 1 0,12 Detritivoro
Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) 10 1,24 25 1,56 Iliéfago T
Rineloricaria sp. 3 0,37 2 0,12
Pimelodidae
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) 10 0,62 Onivoro T
Pimelodus sp. 2 0,12
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) 29 3,59 27 1,68 Piscivoro
Synbranchus sp. 4 3,59 5 1,68
TETRAODONTIFORMES
Tetraodondidae
Colomesus asellus (Miiller & Troschel, 1848) 4 0,25 Carnivoro
Total 807 1605
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Rhabdoolichops sp. 13,08
Nannostomus unifasciatus 1 12,40
Eigenmania sp. 1 8,28
Sternopygus macrurus 1 4,17
Hoplias malabaricus 1 3,61
Mylossoma duriventre 1 3,55 A
0 ZI ‘Il- fli I8 1I0 1I2 1I4-
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Figura 2. Composi¢do das espécies de juvenis de peixes mais abundantes (%) coletadas nos
bancos de macréfitas aquaticas em canais (a) e lagos (b) na Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud, Amazonia Central, AM. / Figure 2. Composition of the most
abundant fish juveniles (%) collected in the aquatic macrophyte banks in channels (a) and
lakes (b) in the Mamiraua Sustainable Development Reserve, Central Amazonia, AM.

Apesar da riqueza de espécies ter sido maior nos canais
(55 espécies) do que nos lagos (44), ndo foram observadas
grandes diferencas na equitabilidade (0,77 + 0,12) e na
diversidade de Shannon-Wiener (2,34 + 0,78) dos canais em
relacdo a equitabilidade (0,70 * 0,10) e diversidade (2,20
0,73) dos lago, indicando um niimero razoavel de espécies
em comum nos ambientes (Tabela 2). Em geral, ndo houve
diferencas significativas entre lagos e canais (p> 0,05) sufici-
entes para separar espacialmente os resultados, embora a
riqueza e abundancia das assembleias de juvenis de peixes
tenham sido superior nos canais (Tabela 3).

Das espécies capturadas, 29 sio consideradas de impor-
tancia comercial e de subsisténcia para a regido, represen-
tando 88,49% dos individuos coletados. Seis dessas espécies
frequentemente dominam os desembarques dos mercados
locais. Sdo elas: Semaprochilodus insignis, Cichla monoculus,
M. albiscopum, Triportheus auritus, Astronotus ocellatus e

Pygocentrus nattereri.

Tabela 2. Nimero de espécies (S), niimero de individuos (N), indice de equitabilidade (J") e
diversidade (H') em lagos e canais de varzea da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua, Amazonia Central, AM. / Table 2. Numbers of species (S) and individuals (N),
equitability index (J ") and diversity (H') in floodplain lakes and channels of the Mamiraua
Sustainable Development Reserve, Central Amazonia, AM.

Ambientes S N J H'
Lagos 44 561 0,70 2,20
Canais 55 1,262 0,77 2,34

Tabela 3. Andlise de variancia (ANOVA) dos indices ecoldgicos para as assembleias de
juvenis de peixes associadas as macrofitas aquaticas em lagos e canais de varzea, na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, Amazoénia Central, AM. / Table 3. Analysis of
variance (ANOVA) of the ecological indexes for fish juvenile assemblages associated with
aquatic macrophytes in floodplain lakes and channels, in the Mamiraua Sustainable
Development Reserve, Central Amazonia, AM.

Variavel SS GL MS F P
Numero de individuos (N) 95761 1 95760 1,31 0,26 ns
Nimero de espécie (S) 80,667 1 80,667 035 055 ns
Equitabilidade de Pielou (J') 0,0016 1 0,0016 0,08 0,77 ns
Diversidade de Shannon (H") 0,0544 1 0,05447 0,07 0,78 ns

GL - Grau de Liberdade; ns - ndo significativo

As formas jovens de espécies migradoras como Mylosso-
ma aureum, M. albiscopum, Triportheus albus, Triportheus
angulatus, T. auritus e Semaprochilodus insignis, comuns nos
bancos de macrdfitas, foram capturadas tanto nos lagos
quanto nos canais de varzea da RDSM. Vale ressaltar que
Colossoma macropomum, espécie comum em ambientes de
varzea e habitat de macréfitas aquaticas (ARAUJO-LIMA;
GOULDING, 1999; SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA,
2001), nao foi registrada neste estudo.

Os individuos identificados a nivel especifico foram
classificados em seis categorias troficas, sendo elas: detriti-
voros, herbivoros, onivoros, piscivoros, carnivoros e ili6fa-
gos. A maior riqueza de espécies foi encontrada nas catego-
rias onivora e carnivora, com 48 e 18 espécies, respectiva-
mente (Tabela 1). Juntas, essas categorias representam, no
total das amostras, cerca de 47% dos individuos e 54,5% da
riqueza de espécies coletadas sob os bancos de macrofitas.
Entretanto, o nimero de individuos pertencentes a catego-
ria herbivora foi maior do que na carnivora. O niimero de
categorias troficas variou em cada ambiente, de dois a nove,
sendo que a predominancia foi de onivoros em ambos os
ambientes.

Os dois primeiros eixos da PCA juntos explicaram
80,17% da variabilidade dos dados. PC1 apresentou um
autovalor de 3,70 e explicou 51,69% da variabilidade e o
PC2 teve um autovalor de 1,11 e explicou 18,58% da varia-
bilidade dos dados (Tabela 4). A partir do ordenamento dos
dados percebem-se diferencas entre as variaveis hidrologi-
cas com relacdo aos locais de coleta. A varidvel que mais
influenciou foi a condutividade elétrica para a formagao do
primeiro eixo (PC1), enquanto a variavel que mais contribu-
iu negativamente foi o nivel fluviométrico. A variavel oxigé-
nio dissolvido contribuiu positivamente enquanto pH con-
tribuiu negativamente a formagdo do segundo eixo PC2

(Figura 3).

Tabela 4. Resultados da Andlise de Componentes Principais aplicada para resumir as
variaveis ambientais, obtidas nas estagdes de coleta em lagos e canais de varzea da Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, Amazonia Central, AM. / Table 4. Results of
Principal Component Analysis applied to summarize the environmental variables obtained
at the sampling stations in floodplain lakes and channels of the Mamiraua Sustainable
Development Reserve, Central Amazonia, AM.

PC1 PC2
Oxigénio Dissolvido 0,10 0,88
pH 0,33 -0,38
Temperatura 0,49 0,00
Condutividade Elétrica 0,42 0,26
Nivel Fluviométrico -0,51 0,02
Indice Pluviométrico -0,45 0,14
Autovalores (?) 3,70 1,11
Variabilidade (%) 51,69 18,58
2,51
2,01 Oxi
o
. 1,51
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Figura 3. Analises de PCA entre as variaveis ambientais e os locais de coleta em lagos e
canais de varzea da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud, da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, Amazonia Central, AM. / Figure 3. PCA analyzes
between the environmental variables and the sampling sites in floodplain lakes and
channels of the Mamiraud Sustainable Development Reserve, Central Amazonia, AM.
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Discussao

Demonstramos aqui que as macrdfitas aquaticas, pre-
sentes nas margens de lagos e canais de varzea tropical, sdo
habitats adequados para criagdo, protecao e desenvolvi-
mento da ictiofauna, reforgando sua importancia para o
recrutamento dos peixes nesse ecossistema. Essa relevancia
é caracterizada pela elevada abundancia de espécimes de
peixes em estagio juvenil (gonadas imaturas), de pequeno e
médio porte, registrada nesses habitats, no interior da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua
(RDSM), localizada na Amazonia Central brasileira. Além
disso, a importancia desses habitats como refugio e cria-
douro de uma variedade de espécies de peixes é reforcada
aqui pela presenca de individuos de espécies tanto diurnas
(Characiformes e Cichlidae) quanto essencialmente notur-
nas (Gymnotiformes, Siluriformes, Symbranchidae).

Resultados semelhantes foram registrados em estudos
no rio Orinoco (MACHADO-ALLINSON, 1987) e na bacia do
rio Parana (MESCHIATTI et al, 2000), onde as raizes das
macrofitas sdo colonizadas por estagios juvenis de muitas
espécies migradoras e de interesse economico. Embora a
importancia das macrdfitas para as fases juvenis dos peixes
seja reportada em diversos estudos (CONROW et al., 1990;
SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001; CASATTI et al,
2003; PELICICE et al, 2005; PELICICE; AGOSTINHO, 2006,
PINHEIRO et al, 2016), a relagdo desses individuos, nas
fases iniciais de vida, com esse habitat ainda é pouco com-
preendida na regido tropical, especialmente a amazonica.

As fases iniciais de desenvolvimento dos peixes, como o
estagio juvenil, sdo periodos criticos no ciclo de vida desses
organismos, devido ao elevado indice de mortalidade por
predacio. Isso explica sua associagdo as macrofitas, uma vez
que as partes submersas dessas vegetacdoes formam um
habitat ideal para protecio (FORSBERG et al, 1993;
PIEDADE et al,, 1994; JUNK et al., 2000; SANCHEZ-BOTERO;
ARAUJO-LIMA, 2001). A procura por esses locais deve-se a
capacidade visual dos peixes em detectar predadores,
levando as espécies a procurar ambientes mais protegidos
como a parte submersa das macrofitas (MASSICOTTE, et al.
2015).

A alta diversidade de espécies de peixes, habitando as
raizes das macrofitas aquaticas em lagos e canais de varzeas
da RDSM, citada no presente trabalho, é semelhante a
observada por Sanchez-Botero e Araujo-Lima (2001) e
Petry et al. (2003), em lagos na Amazonia Central. Entretan-
to, o estudo feito por Henderson e Hamilton (1995), para a
prépria Reserva Mamiraud, registrou um nimero conside-
ravelmente menor de espécies (79). Outros trabalhos relaci-
onados a macrofitas na regido amazonica, como o médio rio
Solimé&es (SOARES et al,, 2014; PRADO et al, 2010) e o baixo
Amazonas (PINHEIRO et al, 2016), também atestaram
menor riqueza de espécies, quando comparados com os
dados aqui apresentados. Essa diferenga pode estar relacio-
nada as distintas metodologias, especialmente a utilizada
no presente estudo, que é especifica para a coleta dos esta-
gios juvenis de peixes, por ser constituida por uma malha de
tamanho reduzido (500um), enquanto que na maioria dos
trabalhos realizados em macrofitas aquaticas, as coletas sdo
realizadas com rede de arrasto constituidas com malhas de
aberturas entre ns muito grande (em média 6mm), impe-
dindo a captura de espécimes de menor tamanho. Isso reve-
la que a diversidade de peixes nas macrofitas, em ambientes
de varzea, deve ser ainda maior do que a reportada na lite-
ratura, dependendo da fase ontogenética capturada.

A dominancia dos Characiformes, associados a macrofi-

tas, tanto em nuimero de espécies quanto de individuos, é
caracteristica da ictiofauna Amazonica (ARAU]O-LIMA etal,
1986; LOWE-McCONNELL, 1999; SANCHEZ-BOTERO;
ARAUJO-LIMA, 2001; SANCHEZ-BOTERO et al,, 2003) e j foi
observada em diferentes espécies de vegetacdo flutuante de
outras regides neotropicais (DELARIVA et al, 1994;
MESCHIATTI et al, 2000). A principal explicagdo para a
predominancia dessa ordem em bancos de macrdfitas aqua-
ticas, principalmente juvenis e peixes pequenos parece estar
relacionada a condigdes ambientais como reftigio, oxigénio
dissolvido e disponibilidade de alimento (DELARIVA et al,
1994), assim como a capacidade visual dessas espécies em
detectar predadores (SANCHEZ-BOTERO et al,, 2003).

A presenga e a relativa abundancia da ordem Gymnoti-
formes devem estar associadas a um conjunto de fatores
que a torna adaptada ao habitat de macroéfitas aquaticas.
Fatores como comportamento sedentario, tolerancia a bai-
x0s niveis de oxigénio, formato e coloragdo do corpo, ali-
mentagdo e estratégias reprodutivas (MACHADO-ALLISON,
1990; HENDERSON; HAMILTON, 1995; CRAMPTON, 1998).
Além disso, espécies desse grupo possuem especializagdoes
morfolégicas que facilitam as atividades em luz limitada,
localizando suas presas por 6rgios eletrossensoriais
(MACIVER etal, 2001).

Por outro lado, a baixa participagdo dos Clupeiformes
pode ser explicada por eles serem peixes pelagicos, caracte-
risticos de aguas abertas, regides limnéticas dos rios, bracos,
parands, canais (ou canos) e lagos, que geralmente possuem
altas temperaturas durante o dia. Nessas regides de varzea, o
principal ambiente de aguas abertas sdo os proprios rios e as
formagoes florestadas sazonalmente alagadas (CRAMPTON,
1999). Isso revela que esses individuos ndo devem utilizar as
macréfitas como bercario (SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-
LIMA, 2001). Embora os Siluriformes sejam frequentes, sua
baixa representatividade pode estar relacionada ao compor-
tamento ativo noturnamente, refugiam-se durante o dia,
evitando serem predados (LOWE-McCONNELL, 1999).

Foi observada uma alta similaridade tanto na composi-
¢ao de individuos quanto nos indices ecoldgicos analisados,
mesmo com a maior abundancia relativa desses espécimes
ocorrendo nos canais. Essa semelhanga deve ser proporcio-
nada principalmente pela conexao entre os lagos e os cana-
is, e deles com o rio principal. Essa conexdo favorece a
influéncia de outros fatores, como a velocidade de corren-
tes, o volume e o tempo de residéncia da agua (HENDER-
SON, 1999) e a complexidade dos habitats presentes
(MESCHIATTI et al, 2000; PELICICE; AGOSTINHO, 2006).
Portanto, os lagos e os canais sdo igualmente importantes
para o sucesso reprodutivo de diversas espécies de peixes,
em regides de varzea tropical.

Os bancos de macroéfitas aquaticas da varzea de Mamira-
ua servem de berc¢ario para varias espécies de peixes de
interesse comercial na regido, como S. insignis, C. monoculus,
M. abiscopum, T auritus, A. ocellatus e P, nattereri, as quais, de
acordo com Ferraz; Lima; Amaral (2012), apresentam as
mais altas taxas de desembarque nos mercados da regido do
médio Solimdes, com destaque para a espécie M. duriventre,
que chega a alcangar as maiores taxas na produc¢io pesquei-
ra em toda a regido Amazonica (VIANA, 2004; SANTOS et al,,
2006; BATISTA et al, 2004). As macroéfitas também sio
amplamente utilizadas por espécies migradoras (M. aurem,
M. albiscopum, T albus, T. angulatus, T. auritus e S. insignis),
que realizam deslocamentos periddicos entre as areas de
varzea e o rio (FERNANDES, 1997; WINEMILLER; JEPSEN,
1998).
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Em regides tropicais, a maioria das espécies de peixes
apresenta amplo espectro alimentar; devido a grande diversi-
dade de alimentos (HAHN et al, 1997; LOWE-McCONNELL,
1999; WOOTTON, 1990). Assim, se constitui uma interagao
entre a qualidade/quantidade do alimento disponivel no
ambiente e o grau das restrigcdes morfoldgico-
comportamentais exibidas pelas espécies, que é passivel de
variagdes ontogenéticas (LUZ et al, 2001), como as espécies
registradas aqui. Desta maneira, os peixes onfvoros apresen-
tam uma grande plasticidade em sua dieta, sem predominio
de recursos em particular. Logo, eles consomem indistinta-
mente, desde algas até vegetais superiores e de invertebra-
dos até peixes (LUZ et al,, 2001). Entio, a predomindncia de
peixes onivoros nos bancos de macrofitas da RDSM é devido
as partes submersas dessa vegetacdo (talos, folhas e raizes),
que sdo utilizadas na alimentagdo de espécies, por exemplo,
de ciclideos (MACHADO, 2003). Além disso, elas sio coloni-
zadas por insetos e invertebrados aquaticos que podem
servir de alimento para a maioria das espécies de peixes no
estagio juvenil (POI De NEIFF; CARIGNAN, 1997; SANCHEZ-
BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001).

As espécies carnivoras ingerem varios itens alimentares
de origem animal, como insetos aquaticos (Hemiptera e
Odonata) (SANTOS et al, 2009; MAGALHAES et al,, 2015)
ou outros peixes (LUZ et al,, 2001), assim essa categoria se
destaca em nimero de espécies no presente trabalho por-
que os organismos encontram, no emaranhado de raizes
das plantas aqudticas, um substrato que abriga uma rica
fauna de animais aquaticos, semi-aquaticos e terrestres
(JUNK, 1973), que sao utilizados na alimentagdo.

Apesar do baixo nimero de espécies herbivoras, desta-
camos uma elevada representatividade da espécie M. insig-
nis, a qual ingere predominantemente partes de vegetais
como folhas, talos, sementes e frutos, ou algas filamentosas
(LUZ, et, al 2001). Portanto, essa espécie encontra nas par-
tes submersas das macrofitas aquaticas um local com fonte
direta de alimento (MACHADO, 2003; SANTOS et al, 2009),
indicando que ha outros fatores favoraveis a permanéncia
desse grupo nas macrdfitas aquaticas ou que eles dificultam
apresenca de outras espécies herbivoras.

As varidveis limnoldgicas ndo apresentaram grandes
variacdes entre os lagos e canais estudados e nenhuma exi-
biu valores para restringir a distribuicdo dos juvenis de pei-
xes. Esperava-se que essas variaveis influenciassem as
assembleias, ja que alguns estudos demonstram relagido
entre esses parametros e a distribuicio de peixes em varzeas
(ESCALERA-VAZQUEZ; ZAMBRANO, 2010), assim como seu
desenvolvimento inicial em macroéfitas aquaticas (DELARIVA
et al, 1994; SANCHEZ-BOTERO; ARAUJO-LIMA, 2001;
NAKATANI et al, 2001). Essa relagdo entre fatores ambienta-
is e a distribuicdo e reprodugio dos peixes ja tem sido obser-
vada em regides temperadas (NASCIMENTO; NAKATAN],
2006; RIBEIRO; MOREIRA, 2012), onde as variaveis influen-
ciam mais do que nas tropicais (CRAMPTON, 1999;
ZACARDI; PONTE, 2016). De fato, observamos aqui que,
quando associadas as macroéfitas aquaticas de regiGes tropi-
cais, as variaveis limnolégicas testadas nio exercem influén-
cia consideravel na composi¢io e na distribuicdo dos juvenis
de peixes.

Em geral, as assembleias de peixes estdo diretamente
relacionadas a presenga dos bancos de macroéfitas aquati-
cas, que abrigam uma grande diversidade de peixes. Assim,
a conservacido desse habitat é essencial para garantir o
recrutamento bioldgico, sendo, portanto, de extrema impor-
tancia a introducgdo deles na gestdo e manejo sustentavel

dos recursos naturais, em regides de varzea tropical como a
Amazonia. A diminuicdo das macréfitas nesse ambiente
certamente causard impactos negativos sobre as assemblei-
as de peixes associadas, levando a possivel perda de biodi-
versidade.
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