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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a diversidade e a composi¢do das assembléias de peixes
associadas a diferentes tipos de bancos de macrofitas aquaticas, em lagos de varzea do rio Solimdes. As
amostragens foram realizadas, em duas fases do ciclo hidrologico, cheia e seca, em bancos de macroéfitas
compostos pelo capim flutuante Paspalum repens ¢ em bancos mistos (compostos por associagdes de espécies
flutuantes livres). Foram coletados 1.340 individuos pertencentes a 50 espécies de peixes, nos dois periodos
e nos dois tipos de bancos estudados. Characiformes foi o grupo dominante em ambos os periodos e tipos de
bancos. A riqueza ¢ a diversidade de espécies foram maiores nos bancos compostos pelo capim flutuante P,
repens do que nos bancos mistos. Estes resultados corroboram a hipédtese de que a diversidade de espécies de
peixes destes habitats esta associada a complexidade estrutural formada pelos caules e raizes, mais acentuada
nos bancos de P. repens.

Unitermos: Amazonia, assembléia de peixes, bancos de macrofitas, ciclo hidrologico

Abstract

Fish assemblages associated with aquatic macrophytes in floodplain lakes in the Lower Solimdes
River. We studied the diversity and species composition of fish assemblages associated with different stands of
aquatic macrophytes. The samplings were made during two seasons of the hydrological cycle, the dry and flooding
seasons, in two types of macrophyte stands. The first type was monospecific and was composed by floating grass
Paspalum repens. The second type was composed by several free-floating species, and was classified as mixed
stand. We collected 1,340 fish belonging to 50 species. Characiformes was the dominant group in the two stand
types and hydrological seasons. In the stands of P. repens, the species richness and diversity were higher than
in the mixed stands, probably due to the greater structural complexity of P. repens.

Key words: Amazon, fish assemblage, hydrological cycle, macrophyte stands
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Introducgao

Os lagos de varzea na Amazonia sdo colonizados
por uma alta diversidade de espécies de plantas aquaticas.
No periodo de cheia ocorre uma rapida colonizagdo das
areas disponiveis e os bancos podem ocupar até¢ 75% da
area alagada de um lago de varzea (Bayley, 1989). Na
seca, entretanto, com a diminui¢do de areas aquaticas, a
mortalidade das plantas é alta, reduzindo a comunidade
em até 90% (Junk, 1980).

Junk e Piedade (1997) identificaram 388 espécies de
macrofitas aquaticas, formando diferentes associagdes, que
resultam em habitats com caracteristicas distintas quanto a
sua densidade e arquitetura (Lillie ¢ Budd, 1992; Petry et
al., 2003). Dentre as espécies mais abundantes destacam-se
Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata
e os capins Echinochloa polystachya, Paspalum repens e
Paspalum fasciculatum.

O ambiente subaquatico, composto por um
emaranhado de raizes, rizomas ¢ folhas (aquatico), e o
aéreo, contendo as folhas e flores, fornecem substrato
que abriga uma rica fauna de animais aquaticos, semi-
aquaticos e terrestres (Junk, 1973). A parte submersa das
macrofitas € usada por invertebrados aquaticos como
substrato e alimentagdo, sendo considerados ambientes
de alta riqueza (Junk e Piedade, 1997; Junk e Robertson,
1997). Da mesma forma, os bancos de macrofitas sao
considerados um importante habitat para a ictiofauna, pois
sdo utilizados para dispersdo (Henderson e Hamilton, 1995;
Schiesari et al., 2003), reprodugdo (Sazima e Zamprogno,
1985; Aratjo-Lima et al., 1986), como local de alimentagio
(Santos, 1981; Meschiatti e Arcifa, 2002; Casatti et al.,
2003), refugio e bergario para os juvenis e espécies de
pequeno porte (Aratjo-Lima et al., 1993; Sanchez-Botero
¢ Aratjo-Lima, 2001; Sanchez et al., 2007).

A ictiofauna que coloniza as macroéfitas aquaticas
em lagos de varzea da Amazonia apresenta uma alta
diversidade de espécies de peixes. Sanchez-Botero e
Araujo-Lima (2001) e Petry et al. (2003) identificaram
91 e 139 espécies, respectivamente, principalmente de
Characiformes. As assembléias de peixes associadas
as macrofitas aquaticas sdo formadas por: (a) espécies
residentes, que raramente deixam o local; (b) espécies que
habitam preferencialmente as areas de floresta alagada,
mas frequentemente utilizam as macréfitas como refigio
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contra predadores e local de alimentagéo na época de seca;
(c) espécies que usam as macroéfitas durante alguma fase de
seu ciclo de vida, principalmente nas fases larvais e juvenis;
e (d) peixes maiores que procuram presas entre as raizes
dessas plantas (Henderson e Hamilton 1995).

A distribui¢do da ictiofauna que habita as macrofitas
aquaticas pode ainda ser influenciada pelas caracteristicas
estruturais dos bancos formados por estas plantas. Segundo
Dibble e Thomaz (2006), a arquitetura de cada espécie de
planta cria diferentes componentes de heterogeneidade,
resultando em habitats distintos para os organismos
aquaticos. Caracteristicas particulares dos bancos de
macrofitas podem influenciar a distribuic@o da ictiofauna,
indicando que a relagdo entre peixes e macrdfitas ndo €
aleatdria (Sanchez-Botero et al., 2008). Bancos compostos
por espécies com alta densidade de raizes, caules e folhas,
como P. repens, que oferecem maior complexidade
estrutural e disponibilidade de alimento, apresentam riqueza
de espécies, biomassa e abundancia de peixes mais elevadas
que bancos com estruturas menos complexas (Petry et
al., 2003; Agostinho et al., 2007; Sanchez-Botero et al.,
2008).

Assim, diferengas observadas na biomassa, riqueza e
abundancia de peixes em diferentes bancos de macrofitas
podem indicar que as caracteristicas morfologicas das
plantas estruturam a comunidade de peixes (Sanchez-Botero
etal, 2008). Diante disso, apresentamos os resultados de um
estudo que avaliou os efeitos das caracteristicas estruturais
dos bancos de macrdfitas aquaticas, nos periodos de cheia e
seca sobre a estrutura das assembléias de peixes que usam
este biotopo das varzeas amazonicas.

Material e Métodos

A coleta de peixes foi realizada em bancos de
macrofitas de quatro lagos de varzea situados na
planicie aluvial do trecho inferior do rio Solimdes:
lTauara (S03°36°20”/W061°18°16”), Anana (S03°54°23”/
W61°40°33”), Araga (S03°46°14”/W062°22°017) e
Maraca (S03°50°00”/W062°34°00”) (Figura 1). Os
lagos estdo distantes aproximadamente 40km de um
para outro, ao longo de um continuo. Todos os lagos
estudados tém conexdo com o rio Solimdes durante todo
o ciclo hidroldgico e apresentam caracteristicas fisicas
e quimicas semelhantes (Tabela 1).
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TABELA 1: Caracteristicas fisicas e quimicas dos lagos estudados.

Cheia 83.591 2,86+ 1,8 292 +1.25 7,04£0,5 6,62+03
fauara Seca 37.290 2,81+ 1,4 29,57 +0,5 7,24 0,1 1,57+ 1,4
, Cheia 114.527 3,58+ 0,9 30,24 0,8 7,5240,2 9,37 +0,2
Anand Seca 88.579 331+1,1 30,4 + 0,5 6,76 + 0,1 1,08+0,2
, Cheia 25.537 3,84+0,8 29,4+0,5 72404 9,76 + 0,4
Aragh Seca 15.153 3,88+ 0,7 31,8+0,5 7,46 0,2 1,3+03
Maracd Cheia 53.956 3,06 + 0,6 28,8+ 0,6 7,66 +0,1 9,8+0,7
Seca 28.982 1,83+0,3 30,0+ 0,2 520402 0,82 + 0,4

Fonte: Base de Dados Projeto PIATAM IV.

As coletas de peixes foram realizadas nos periodos  de caules enraizados e raizes adventicias;formando uma
de cheia (junho/2004) e seca (setembro/2004), em complexa barreira fisica e visual, b) banco composto
dois tipos de bancos de macroéfitas aquaticas: a) banco  pelas espécies flutuantes livres Eichhornia crassipes,
composto pelo capim Paspalum repens, que forma um  Pistia stratiotes € Salvinia spp., que ndo apresentam
ambiente complexo, com alta densidade e compactagdo  caules, mas possuem raizes que se estendem na coluna
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FIGURA 1: Area de estudo: lagos lauara, Anana, Araga e Maraca, localizados as margens do rio Solimdes, Amazonia Central, Brasil.
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d’agua. Este habitat apresenta menor densidade,
complexidade estrutural e compactagio de raizes do que
aquele formado por P. repens.

Na captura da ictiofauna associada as macrdfitas foi
utilizada uma rede de arrasto medindo 20x3m e malha
de 5Smm entre nés opostos. Foram amostrados quatro
bancos de macrdfitas (dois compostos por P. repens e
dois bancos mistos), em cada um dos lagos estudados.
Os arrastos foram realizados em bancos com cerca de
10m?. Todo o material contido na rede foi transferido
para a embarcacdo, onde os peixes foram separados
das plantas. Os individuos capturados foram fixados em
solucdo de formol 10%. No laboratério, os peixes foram
lavados em agua corrente, transferidos para alcool 70%
e identificados com o auxilio de chaves sistematicas e
de especialistas do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia — INPA.

As variaveis limnoldgicas, oxigénio dissolvido,
temperatura, pH e profundidade foram medidas, antes das
pescarias, em todos os bancos de macrofitas amostrados.
A temperatura (°C), O, (mg/L € %sat.) € o pH foram
obtidos na superficie da coluna d’agua, utilizando-se
potenciometros digitais Y SI modelo 55/12FT e Micronal
modelo B374. A profundidade foi medida com auxilio
de um peso acoplado em corda graduada em intervalos
de 0,20m.

Os atributos ecologicos das assembléias de peixes
foram analisados através de medidas das abundancias
absoluta e relativa, riqueza (nimero de espécies) e curva
de rarefagdo (Krebs, 1999) e diversidade (Indice de
Diversidade de Shannon -H”). A similaridade entre as
assembléias de peixes nos diferentes tipos de banco e

periodos do ciclo hidrolégico foi estimada pelo Indice
de Jaccard (Krebs, 1999).

Para analise estatistica dos dados foram utilizadas
Analises de Variancia de duas vias (ANOVA) (Zar, 1999)
considerando os cinco lagos estudados como réplicas, a
época do ciclo hidrolégico (cheia e seca), o tipo de banco
de macrofitas (P. repens e misto) e a interagdo entre
eles como fatores, tendo como variaveis-resposta os
valores de abundancia, riqueza, biomassa e diversidade
de peixes. A mesma analise foi utilizada para testar as
caracteristicas dos lagos quanto as suas caracteristicas:
oxigénio dissolvido, temperatura, pH e profundidade. O
nivel de significancia utilizado foi o= 0,05. As analises
foram realizadas no pacote de STATISTICA 6.0.

Com o objetivo de identificar os padrdes de
ocorréncia de espécies em relagio aos periodos do ciclo
e aos tipos de bancos de macrofitas, foi utilizada uma
Analise de Correspondéncia Destendenciada — DCA
(Gauch, 1982) foi utilizada para ordenar os dados de
composi¢cdo e abundancia das espécies de peixes
associadas aos diferentes tipos de bancos de macrdfitas,
nos periodos de cheia e seca.

Resultados

As variaveis limnologicas apresentaram diferengas
entre os periodos do ciclo, mas néo entre tipos de banco
de macrdfitas (Tabela 2).

Foram capturados 1340 individuos distribuidos
em 50 espécies, pertencentes as ordens Characiformes,
Perciformes, Siluriformes, Tetraodontiformes,
Synbranchiformes e Gymnotiformes (Tabela 3).

TABELA 2: Qualidade ambiental dos lagos estudados, nas duas esta¢des do ciclo hidrolégico (cheia e seca) e tipos
de bancos de macrdfitas.

Tipo de banco Oxigénio (mg/l) Temperatura (°C) pH Profundidade (m)
P. repens 2,42+ 1,01 29,61 £2,27 6,16 £0,72 2,43 +1,83
Misto 2,98 +£0,70 30,11 £2,23 6,11 £ 0,80 2,73 £2,02

Periodo Oxigénio (mg/l) Temperatura (°C)* pH* Profundidade (m)*
Cheia 2,77 £0,86 31,6 £1,63 6,75 +£0,26 422 +1,1
Seca 2,61 £0,97 28,0+ 0,66 5,52 +£0,48 0,95 +0,28

* Diferengas significativas.
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Characiformes foi o grupo dominante, correspondendo
a76,5% do total de individuos capturados, representados
principalmente por juvenis e espécies de pequeno
porte. As espécies mais abundantes foram Ctenobrycon
hauxwellianus e Roeboides myersii, representando juntas
cerca de 30% dos individuos capturados. A biomassa
total dos individuos foi de 5496,8g.

No periodo de seca, foi capturado o maior nimero
de individuos (1044) distribuidos em 40 espécies e com
biomassa de 4897,6g. As espécies mais abundantes neste

135

periodo foram C. hauxwellianus, R. myersii e Mesonauta
festivus.

A Analise de Varidncia mostrou diferengas
significativas na biomassa e abundancia da ictiofauna
capturada nos dois periodos do ciclo (Figuras 2A e 2C).
Os valores de riqueza e diversidade, no entanto, foram
semelhantes (Figuras 2Ee 2G). A similaridade entre as
assembléias capturadas na cheia e na seca foi de 0,42
(Indice de Jaccard), indicando um niimero razoavel de
espécies em comum.

TABELA 3: Abundancia (numero de individuos) das espécies capturadas nos bancos de Paspalum repens e mistos

(associagdo de espécies flutuantes).

ORDEM/Familia/Espécie

Banco de macrofitas

Cédigo

P. repens | Misto
CHARACIFORMES
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Hmal 37 31
Anostomidae
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) Lfasc 13 2
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Lfri 45 15
Schizodon fasciatus (Spix e Agassiz, 1829) Sfas 32 37
Rhytiodus microlepis (Kner, 1858) Rhm 18 6
Anostomoides laticeps (Eigenmann, 1912) Alat 2 -
Laemolyta sp. Lae - 1
Abramites hypselonotus (Glinther, 1868) Ahyp 8 -
Anostomus sp. Anos - 85
Prochilodontidae
Semaprochilodus insignis (Jardine e Schomburgk, 1841) Sins 1 1
Prochilodus nigricans ( Spix e Agassiz, 1829) Pnig 1 -
Curimatidae
Curimata inornata (Vari, 1989) Cinor 1 -
Characidae
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) Cmacro 14 6
Myleus sp. Myl 1 -
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1817) Mdur 14 10
Mylossoma aureum (Spix e Agassiz, 1829) Mya 21 -
Metynnis hypsauchen (Miller e Troschel, 1844) Mhyp 2 -
Serrasalmus sp. Ssp 3 3
Serrasalmus spl Sspl 16 5
Serrasalmus sp2 Ssp2 5 -
Roeboides myersii (Gill, 1870) Rmy 84 74
Ctenobrycon hauxwellianus (Cope, 1870) Chau 187 43
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908) Mint 65 36
Chalceus macrolepidotus (Cuvier, 1817) Chalc 1 -
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Triportheus elongatus (Glinther, 1864) Telon - 2
Aphyocharax sp. Aphy 31 1
Hemigrammus sp. Hem 14 -
Agoniates anchovia (Eigenmann, 1914) Aanc 1 -
Paragoniates alburus (Steindachner, 1876) Palb 1 2
Tetragonopterus argenteous (Cuvier, 1816) Targ 9 2
Lebiasinidae
Nannostomus unifasciatus (Steindachner, 1876) Nuni - 8
Copella nigrofasciata (Meinken, 1952) Cnig 24 1
Gasteropelecidae
Carnegiella strigata (Gunther, 1864) Cstr 2 1
GYMNOTIFORMES
Apteronotidae
Adontosternarchus balaenops (Cope, 1878) Adb 3 6
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) Apa 7 3
SYNBRACHIFORMES
Synbrachidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) Syn 6 11
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) Tgal 1 3
Loricariidae
Farlowella sp. Farl 1 -
Hypoptopoma sp. Hyp 1 -
Pimelodidae
Sorubim lima (Bloch e Schneider, 1801) Slim 2 -
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) Pblo 3 2
PERCIFORMES
Cichlidae
Mesonauta festivus (Heckel, 1840) Mfes 96 46
Acaronia nassa (Heckel, 1840) Anas 26 1
Cichlassoma amazonarum (Kullander, 1983) Camz 17 34
Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) Pscal - 1
Apistograma sp. Apis 1 3
Heros severus (Heckel, 1840) Hs 6 10
Crenicichla spl Cren 11 7
Crenicichla sp2 Cren2 5 -
TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae
Colomesus asellus (Miiller eTroschel, 1848) Casel 2 -
Total 841 499
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Abundancia, biomassa, riqueza e diversidade de espécies de peixes capturados nos bancos de Paspalum repens (PR) e mistos
(MS), nos periodos de cheia e seca.
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Os valores de biomassa e abundédncia foram
semelhantes em ambos os tipos de estandes de macrdfitas
amostrados (Figuras 2B e 2D). Entre os tipos de bancos de
macrdfitas, os estandes de Paspalum repens apresentaram
maiores valores riqueza (45 espécies) e diversidade (2,89)
do que os bancos mistos (Figuras 2F e 2H). A interagdo
dos fatores ciclo e tipo de banco ndo apresentou diferengas
significativas para nenhum dos atributos testados. A
analise de rarefagdo indicou pequenas diferencas na
relacdo espécie-individuos em ambos os tipos de banco,
com os maiores valores estimados para o habitat composto
pelo capim flutuante P. repens (Figura 3).

A similaridade entre as assembléias de peixes dos
dois tipos de bancos de macrofitas apresentou valor baixo

K. L. L. Prado et al.

(0,26), indicando poucas espécies em comum nos dois tipos
de bancos de macrofitas, indicando que além de diferengas
na estimativa de diversidade, ocorre uma preferéncia
diferenciada de espécies por este tipo de macrofita.

O fator periodo do ciclo foi determinante para a
ordenacdo das unidades formadas pelo tipo de banco e
periodo do ciclo, evidenciando uma nitida segregacao
das amostras de cheia e seca no eixo 1, com maiores
escores para as amostras realizadas na cheia. Espécies
como Colossoma macropomum, Mylossoma aureum e
Rhytiodus microlepis estdo associadas ao periodo de
cheia. O eixo 2, por sua vez, indicou a existéncia de
efeito decorrente do tipo de banco (Figura 4), de menor
intensidade que o periodo do ciclo.

45
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FIGURA 3: Curva de rarefagio das assembléias de peixes associadas aos bancos de P. repens (PR) e mistos (MS).
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FIGURA 4: Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) por periodo do ciclo hidroldgico (Cheia e Seca) e tipo de banco de
macrofitas (P. repens e Misto). Cheia/PR — amostras em bancos de P. repens na cheia, Cheia/MS - amostras em bancos mistos
na cheia, Seca/PR - amostras em bancos de P. repens na seca e Seca/MS - amostras em bancos mistos na seca. Os codigos das

espécies estdo descritos na Tabela 3.

Discussao

A predominancia de Characiformes em bancos de
macrodfitas aquaticas, principalmente juvenis e peixes
pequenos (Meschiatti et al., 2000; Petry et al., 2003;
Sanchez-Botero et al., 2008; Pacheco e Da-Silva,
2009) parece estar relacionada a condi¢des ambientais
como refugio, oxigénio dissolvido e disponibilidade
de alimento. (Delariva et al., 1994), assim como
a capacidade visual dessas espécies em detectar
predadores, conduzindo os individuos a ambientes mais
protegidos (Sanchez-Botero et al., 2003).

A maior abundancia no periodo de aguas baixas
esta, provavelmente, associada a menor disponibilidade
de habitats neste periodo, levando a uma concentragéo da

biota aquatica nos bancos de macrofitas, especialmente
para espécies que usam estes habitats como refugio.
Quando o nivel das aguas sobe, os organismos aquaticos
se dispersam pelos habitats recém-formados da planicie
aluvial, incluindo amplas areas de floresta alagada que
apresentam grande heterogeneidade espacial. Quando
as aguas retrocedem, na vazante, estes organismos sao
forcados a retornar para as areas de relevo mais baixo
dentro da planicie (Arrigton et al., 2005).

Embora as macrofitas aquaticas ndo sejam uma
importante fonte de alimento para peixes (Soares et
al., 1986; Forsberg et al., 1993), seus caules e raizes
funcionam como substrato para o perifiton (Engle e
Melack, 1990; Caffrey, 1993) e abrigam ainda, uma
grande quantidade de invertebrados (Junk, 1973;
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Blanco-Belmont, 1990; Junk e Robertson, 1997), que
constituem importantes itens alimentares para juvenis de
Characiformes migradores (Saint-Paul e Bayley, 1979;
Goulding e Carvalho, 1982), incluindo muitas espécies
explotadas pela frota pesqueira da Amazonia (Sanchez-
Botero e Araujo-Lima, 2001).

Ariqueza e a diversidade de espécies foram maiores
no habitat formado pelo capim flutuante (P. repens)
do que naqueles compostos por diferentes espécies de
macroéfitas. Ambientes com elevada heterogeneidade
espacial e, consequentemente, ampla variedade de
habitats, favorecem a estruturagao de comunidades com
elevada diversidade, possibilitando que organismos
diversos, em termos morfoldgicos e funcionais, tornem-
se aptos a explorar com sucesso 0s varios habitats
existentes (Gorman e Karr, 1978; Townsend, 1989).
Diversos autores ja detectaram a influéncia positiva da
heterogeneidade espacial sobre a diversidade de peixes
(Bryant e Sedell, 1995; Collares-Pereira et al., 1995;
Ault e Johnson, 1998).

Petry et al. (2003) sugerem que a diversidade de
espécies de peixes esta associada a complexidade de
habitat formada pelos caules e raizes das macrdfitas
aquaticas, afirmando que a riqueza de espécies ¢
fortemente influenciada pela presenca de P. repens
nas amostras. Sanchez-Botero et al. (2008) também
observaram maior densidade e riqueza de espécies de
peixes em areas dominadas por P. repens e E. polystachya
em relagdo aos bancos compostos pelas espécies flutuantes
Eichhornia crassipes e E. azurea. As elevadas abundancia
e diversidade de peixes encontradas nos caules, folhas e
raizes submersas do capim flutuante P. repens resultam,
provavelmente, da maior complexidade estrutural e
abundancia de diferentes organismos encontrados nos
bancos de macrofitas formados por esta espécie.

A pressio de predacdo também pode influenciar a
selecdo de habitats. Aratjo-Lima et al. (1986) sugerem
que espécies mais susceptiveis a predagdo procuram os
ambientes mais complexos nas raizes das macrofitas
para fugirem de predadores. Os caules, raizes e folhas
submersas das macrofitas proporcionam uma eficiente
barreira visual e fisica contra predadores, proporcionando
maior protecao a juvenis e peixes pequenos (Crowder e
Cooper, 1979; Savino e Stein, 1989). Foi demonstrado

Revista Biotemas, 23 (1), margo de 2010

K. L. L. Prado et al.

que, em regides temperadas, as raizes das macrofitas
aquaticas diminuem a predago sobre peixes pequenos
(Dielh e Eklov, 1995; Jacobsen ¢ Perrow, 1998), sendo
possivel que situagdo semelhante ocorra nas varzeas
amazonicas.

As diferengas observadas entre as assembléias de
peixes associadas aos bancos compostos por espécies
flutuantes e por P. repens indicam que a estrutura e
arquitetura dos estandes de macrofitas podem influenciar
a distribui¢fo da ictiofauna.
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