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Palavras chave: Resumo

Peixes, . A diversidade de peixes nos lagos de vérzea da Amazonia é favorecida pela alta heterogeneidade
Varzea§ amazonicas, espacial e pela interconectividade entre estes lagos e o canal principal do rio, regulada pelo ciclo
P.redag.ao, N hidroldgico. A predagdo tem se revelado um fator determinante na estruturagéo das assembleias
Ciclo hidrologico. de peixes da regigo neotropical. O objetivo desta pesquisa foi estimar a abundancia e diversidade

de peixes predadores que habitam lagos de varzea na regido do médio rio Solimdes, Amazénia
Central. As coletas foram realizadas nos meses de maio e agosto de 2011, correspondentes aos
periodos hidrolégicos de enchente e vazante, em trés lagos de varzea no Rio Solimdes: lago Padre
(S03°19'66,1/W59°93'14,8), Camaledo (S 03°66'43,23; W60°90'98,16) e lago Cacauzinho (S
03°66'86,14; W60°87'11,98). O apetrecho de captura foi rede de emalhar, dispostas nas regides de
agua aberta e floresta alagada. O tempo amostral foi de 48 horas em cada lago. Foram coletados 1813
espécimes de peixes predadores, distribuidos em 26 espécies, 11 familias e 5 ordens. Characiformes
foi a ordem mais abundante com um nuimero maior de representantes na familia Characidae. As
espécies mais abundantes foram Pygocentrus nattereri (963 individuos) e Serrasalmus rhombeus
(301 individuos). As estimativas de diversidade, equitabilidade e dominancia apresentaram baixa
variagao entre os periodos hidrologicos e habitats. Apenas a riqueza de espécies foi diferente entre as
fases de enchente e vazante do ciclo hidrologico.

Key words: Abstract

Fish, The fish diversity in Amazonian floodplain lakes is influenced by the high spatial
Amazonian floodplains, heterogeneity and by interconnectedness between these lakes and the river channel,
Predation, regulated by the hydrological cycle. Predation has proved to be a key factor in structuring
Hydrological cycle. the fish assemblages of the Neotropics. This study estimated the diversity and abundance

of predator fish species in the floodplain lakes of the middle Solimdes river, Central Amazon.
Samples were did in August and May 2011, corresponding to the flooding and receding
seasons respectively. The samples were did in three floodplain lakes: Padre (S03°19'66,1/
W59°93'14,8), Camaledo (S 03°66'43,23; W60°90'98,16) and Cacauzinho (S 03°66'86,14;
W 60°87°11,98). Were employed monofilament gillnets attached in open water and flooded
forest, which remain placed by 48 hours. Were caught 1813 predator fishes belonging 26
species, 11 families and 5 orders. Characiformes was the more abundant order, with the
greatest number belonging to Characidae family. Pygocentrus nattereri (963 individuals) and
INFORMACION Serrasalmus rhombeus (301 individuals) were the most abundant species. The dominance,
Recibido: 14-02-2015; equitability and diversity estimates to showed no differences between hydrological season

Aceptado: 30-05-2015. and habitat type. Only richness was different between rising and receding waters seasons
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Resumen
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La diversidad de peces en los lagos de varzea de la Amazonia es favorecida por la alta
heterogeneidad espacial y por la interconectividad entre estos lagos y el canal principal del
rio, regulada por el ciclo hidroldgico. La depredacion se tiene como un factor determinante
en la estructuracion de las asambleas de peces de la region neotropical. El objetivo de esta
investigacion fue estimar la abundancia y diversidad de peces predadores que habitan
lagos de varzea en la regién del medio rio Solimoes, Amazonia Central de Brasil. Las
colectas fueron realizadas en los meses de mayo y agosto de 2011, correspondientes a
fos periodos hidroldgicos de llenado y vaciado, en tres lagos de varzea en rio Solimoes:
lago Padre (S03°19'66,1\W59°93'14,8), Camaledo (S 03°66'43,23; W60°90'98,16)
y lago Cacauzinho (S 03°66'86,14; W60°87°11,98). Para La captura se utilizaron redes
agalladeras, dispuestas en las areas de agua abierta y bosque inundado. El tiempo de
muestreo fue de 48 horas en cada lago. Se colectaron 1.813 especimenes de peces
predadores, distribuidos en 26 especies, 11 familias y 5 érdenes. Characiformes fue el
orden mas abundante con un nimero mayor de representantes en la familia Characidae.
Las especies mas abundantes fueron Pygocentrus nattereri (963 individuos) y Serrasalmus
rhombeus (301 individuos). Las estimativas de diversidad, equitatividad y dominancia
presentaron baja variacion entre los periodos hidrologicos y habitats. Apenas la riqueza de

especies fue diferente entre las fases de llenado y vaciado del ciclo hidrolégico.

Introducao

Aregido Neotropical apresenta elevada biodiversidade,
com destaque para a Bacia Amaz0Onica que abriga
a maior diversidade ictiica de agua doce do planeta
(GOULDING, 1980; LOWE-McCONNELL, 1999).
As estimativas iniciais propunham que a riqueza
na bacia poderia ser em torno de 1300 a 3000
espécies (ROBERTSON, 1972). REIS et al. (2003)
levantaram recentemente um numero de 1800 espécies
identificadas e catalogados na bacia Amazénica.
Entretanto, este valor pode ser bem superior se
consideramos varios ambientes que ainda ndo foram
amostrados dada a dificuldade em acesso.

Na varzea Amazobnica, a diversidade de peixes é
favorecida pela alta heterogeneidade espacial e pela
conectividade anual entre diferentes corpos d’agua,
I6ticos e lénticos, que s&o influenciados pelo regime
anual das aguas. O pulso de inundagéo (JUNK et al.,
1989) é ocasionado pelo efeito combinado do degelo
dos Andes e das chuvas locais, considerado um fator
chave para explicar a composigao e a estrutura da biota
aquatica nas areas de varzea (FREITAS et al., 2010b).

Entre as interagdes bidticas ocorridas em areas
alagadas, a predagao tem sido considerada um fator
determinante na estruturagdo das assembléias de
peixes (PETRY et al., 2010; FREITAS et al., 2010a).
A ocorréncia de elevados niveis de predagédo em
ambientes aquaticos pode exercer grande influéncia em
toda cadeia trofica, afetando atributos de comunidades e
controlando a produtividade do ambiente (CARPENTER
et al., 1985).

No classico experimento de PAINE (1966) retratando
a influéncia do predador de topo sobre a estrutura da
comunidade de um cost&o rochoso na América do Norte,
notou-se que a presenga de um predador possibilita a
coexisténcia de espécies de diferentes niveis tréficos,
ao passo que a retirada deste predador, acarretaria
na diminuigdo no numero de espécies presentes na
comunidade. Esse estudo revelou também, que os
niveis tréficos mais altos determinam o tamanho dos
niveis tréficos abaixo deles, fato conhecido como
controle top-down (VANNI et al., 1997; SEDA et al.,
2000). WILIAMS et al. (2004) avaliaram a importancia de
predadores em comunidades ecoldgicas, demonstrando
a necessidade de compreender os mecanismos que
regulam a intensidade dos processos top down na
estruturagdo dessas assembleias. Em face disso,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a abundancia e
diversidade de peixes predadores em lagos de varzea
na Amazdbnia Central, levando em consideragéo a
influéncia de fatores espaciais e sazonais.

Material e Métodos

Os lagos de varzea estudados localizam-se no trecho
inferior do rio Solimdes, nos municipios de Iranduba
e Manacapuru, estado do Amazonas - Brasil. As
amostragens ocorreram em trés lagos inseridos
em uma fisionomia regional denominada lagos de
Costa (FREITAS et al., 2014), que possuem como
caracteristica a localizagao as margens do rio Solimdes,
recebendo aporte deste no periodo de aguas altas, mas
também sendo abastecidos pelo lengol freatico e por
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igarapés oriundos da rede de drenagem. Os lagos sé&o
conhecidos como Padre (S 03°19°66,1/W 59°93'14,8),
Camaleéo (S 03°66°43,23/60°90°'98,16) e lago
Cacauzinho (S 03°66°86,14/W 60°87°11,98) (Fig. 1).

As pescarias experimentais ocorreram em 2011, nos
meses de maio (enchente) e agosto (vazante). Foi usada
uma bateria com 10 redes-de-emalhar de dimensées
padronizadas, em 15 metros de comprimento e 2
metros de altura, e tamanho de malha variando de 30
a 120 mm entre nds opostos. Cada bateria de redes
foi disposta em dois tipos de habitats comuns a lagos
de varzea, conhecidos como regido de area aberta e
area alagada de floresta. O tempo amostral das redes
de emalhe foi de 48 horas por lago, com despescas
ocorrendo a cada seis horas.

Os peixes foram identificados com auxilio de chaves
dicotdmicas e material de referencia e submetidos a
biometria ainda em campo. Espécies com dificuldade de
identificagcao foram fixadas em formalina, armazenadas
e transportadas para o laboratério de Ecologia
Pesqueira da Universidade Federal do Amazonas, onde
as identificagbes foram corroboradas com o auxilio
de especialistas. A selecdo das espécies predadoras

foi realizada a partir de consultas a livros e artigos
cientificos que tivessem a classificagdo de grupos
piscivoros/carnivoros nas areas de varzea (SOARES
et al., 2007; ANJOS et al., 2008, entre outros).

A estimativa de riqueza e abundéncia e os indices
de diversidade de Shannon (SHANNON e WEAVER,
1949), equitabilidade (MAGURRAN, 2004) e dominancia
(BERGER e PARKER, 1970) foram obtidos com auxilio
do Software Paleontological Statistic Software Package-
Past, Versao 2.07 (HAMMER et al., 2001). Uma ANOVA
Two-Way foi aplicada com o objetivo de a influéncia
dos fatores: periodo hidrolégico (enchente e vazante)
e tipo de habitat (area aberta e floresta alagada) sobre
os indices ecoldgicos estimados. A Anova foi estimada
pelo software STATISTICA 9.0 (STATSOFT, 2009).

Resultados

Foram coletados 1813 espécimes de peixes predadores,
distribuidos em 26 espécies, 11 familias e 5 ordens
(Apéndice 1). Characiformes foi o principal grupo com
84% de abundancia, 11 espécies e 5 familias, das
quais Serrasalmidae correspondeu sozinha com 73%

Figura 1.Area de estudo contendo a localizagdo dos trés lagos de varzea entre os municipios de Iranduba e
Manacapuru. PAD= lago do Padre; CAM= lago Camaledo e CAC= lago Cacauzinho
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dos individuos. Dentre as familias, Pimelodidae (ordem
Siluriformes) foi a mais rica com 5 espécies, seguida de
Pristigasteridae (ordem Clupeiformes) e Serrasalmidae
(ordem Characiformes) com 4 espécies cada uma. Duas
piranhas foram dominantes no estudo Pygocentrus
nattereri e Serrasalmus rhombeus respectivamente
53% e 17% de abundancia (Apéndice 1).

Foram amostradas 26 espécies de peixes predadores
no periodo de vazante, o que corresponde a 81%
individuos coletados. A riqueza observada nos dois
habitats foi de 23 espécies, entretanto a regido de
floresta alagada revelou 54% de abundancia enquanto
a agua aberta apenas 23%. O periodo de enchente
contribuiu com 19% dos predadores, distribuidos em
18 espécies. Na area de floresta alagada dos lagos
encontramos a maior proporgao do grupo (13%) em 14
espécies. Ja a regido de agua aberta apresentou 6%
da abundancia em 12 espécies (Fig. 2) .
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Figura 2.Estrutura dos predadores nos periodos de enchente
e vazante em agua aberta (A.A.) e floresta alagada
(F.A.). Valores acima das colunas equivale a
riqueza de espécies.

As espécies Pristigaster cayana, Lycengrauis batesii,
Roeboides myersii, Hydrolycus scomberoides,
Plagioscion squamosissimus, llisha amazénica,
Pseudoplatystoma tigrinum e Cynodon gibbus foram
exclusivas do periodo de vazante. As trés ultimas
ocorreram somente em floresta alagada. Nao ocorreram
espécies exclusivas da enchente.

Nao houve diferenga nas estimativas de diversidade
(H), equitabilidade (E) e dominancia (d) entre os
periodos e habitats avaliados (Tabela 1). Contudo,
foi observado que a riqueza de espécies de peixes
predadores foi incluenciada pelo periodo hidrolégico
p=0,03 (Tabela 2), com um maio numero de espécies
sendo observado na vazante (Fig. 3).

Tabela 1.Estrutura dos predadores nos periodos de enchente
e vazante em agua aberta e floresta alagada.

Periodo Habitat H’ E D
AA. 1,64 0,66 0,49
Enchente
FA. 1,72 0,65 0,56
AA. 1,53 0,49 0,59
Vazante
FA. 1,81 0,58 0,50

AA.= Area aberta; F.A.= Floresta alagada

Tabela 2.Resultado da ANOVA two-way usando como,variéveis
resposta a Riqueza (S), Abundancia (N), Indice de
Shannon (H’), Equitabilidade (J) e dominancia (d).

S N H J d
Gl F P F p F p F p F p

Perlodo 1 638 003" 507 005 008 078 351 009 003 085

Hidrolégico

Habitat 1 479 005 006 080 060 046 1.19 030 0.1 074
Perlodo 1 0M 074 008 077 000 094 027 061 0.16 069
Habitat

Residuo 8

Riqueza ( S)
=
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10

1T
8 a
L
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Figura 3. Riqueza de peixes predadores em lagos de varzea
Discussao

Em nosso estudo, identificamos a predominancia de
peixes da ordem Characiformes sobre as demais,
corroborando diversos estudos realizados na
Amazénia (GOULDING, 1980; SAINT-PAUL et al.,
2000; GRANADO-LORENCIO et al., 2005; SIQUEIRA-
SOUZA e FREITAS, 2004; FREITAS et al., 2010a).
A predominancia deste grupo vem sendo atribuida a
fatores como ampla distribuigdo em diferentes biétopos
(SOARES et al., 2007), diversas estratégias alimentares
alimentares (MERONA e RANK-DE-MERONA, 2004)
e reprodutivas (WINEMILLER, 1989), capacidade de
adaptagdo e sobrevivéncia a ambientes hipdxicos
(JUCA-CHAGAS, 2004; SOARES et al., 2006).
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Aelevada ocorréncia de peixes piscivoros em planicies
inundaveis vem se confirmando a cada estudo
(RODRIGUEZ e LEWIS, 1997; SUAREZ et al., 2004;
ANJOS et al., 2008; LUZ-AGOSTINHO et al., 2009;).
Sua fungao é bastante discutida na literatura, visto que
seu comportamento ativo e voraz, sempre a procura de
presas, pode causar modificagdo na composicéo e na
diversidade de peixes de determinado ambiente (PAIVA
etal., 1994; TEJERINA-GARRO et al., 1998; PELICICE
et al., 2005; PETRY et al., 2010).

FREITAS et al. (2010a) propuseram que processos
bidticos como a predagéo impliquem na diversidade
de peixes de lagos de vérzea, visto que 50% das
espécies encontradas neste ambiente pertencem a
categoria de carnivoros/piscivoros. Esta evidéncia
sinaliza o importante papel que os predadores possuem,
atuando como reguladores em populagbes de peixes
(TEJERINA-GARRO et al., 1998; HOEINGHAUS
et al., 2003; PELICICE et al., 2005), influenciando
a estabilidade, a resiliéncia e a dindmica da cadeia
alimentar do ecossistema aquatico.

Em areas alagadas do rio Parana, PETRY et al. (2010)
perceberam que a remog¢éo do predador Hoplias
malabaricus elevava a riqueza de predadores do local,
e contribuia com a homogeneidade de presas, em uma
referencia de que sua presencga no ambiente afugentava
outros predadores, refletindo na dominancia de certas
presas, que ndo eram consumidas pela traira. Um tipico
papel de influéncia de um predador na comunidade de
peixes do sistema.

Em lagos de vérzea, a alta dominéncia da piranha
Pygocentrus nattereri € mencionada na literatura (SAINT
PAUL et al., 2000; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS,
2004; ANJOS et al., 2008) e pode ser explicada por
uma combinacgdo de fatores como a habilidade desta
espécie de explorar diversos habitats, sem preferéncia
por horérios (SAINT-PAUL et al., 2000), a capacidade
de sobreviver em condigdes hipoxicas (ANJOS et al.,
2008), exibir uma estratégia reprodutiva que inclui
duas desovas anuais (QUEIROZ et al., 2010), dispor
de alta disponibilidade de presas (SIQUEIRA-SOUZA e
FREITAS, 2004) e apresentar baixo interesse comercial
(SOARES et al., 2007).

A relacdo entre a ictiofauna amazénica e o ciclo
hidrolégico vem sendo discutida em varios estudos
(JUNK et al., 1989; FREITAS et al., 2010a). E esperado
que o periodo de aguas altas seja vantajoso para
espécies presas, uma vez que terdo uma maior area
para disperséo e refugio, a exemplo dos bancos
de macrofitas aquaticas, com complexa formacéao
no emaranhado de galhos, caules, raizes e folhas
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(CORREA et al., 2008; PRADO et al., 2009; GOMES
et al., 2012), e areas de floresta alagada com raizes
e troncos de arvores, galhadas, pedras e buracos
(ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998; CLARO-JR. et al.,
2004). Em aguas baixas a situagéo torna-se favoravel
para os predadores, visto que o ambiente fica restrito
a regiado central dos lagos, com baixa disponibilidade
de areas de refugio, facilitando o encontro e acesso as
presas (LUZ-AGOSTINHO et al., 2008; 2009).

Nosso estudo pode corroborar esta observacgao
apresentando elevada riqueza de predadores no
periodo de vazante. SAINT-PAUL et al. (2000) e
SOARES et al. (2009) também evidenciaram maior
ocorréncia de predadores nas estagcéo de vazante em
lagos de varzea, havendo consenso entre os autores de
que a retracdo das aguas e a perda de habitat laterais
facilitou o confinamento de espécies forrageiras como
sardinhas Triportheus spp., branquinhas Potamorhina
spp., Psectrogaster spp., dentre outras, favorecendo a
acao dos predadores no ambiente.

A caracteristica de lagos mais rasos € com maior
transparéncia em areas alagadas dos rios Orinoco
(RODRIGUES e LEWIS, 1997), Araguaia (TEJERINA-
GARRO et al.,, 1998) e Mamoré (POUILLY e
RODRIGUEZ, 2004), revelaram ser determinantes para
a organizagdo de peixes predadores. Especialmente
para espécies pertencentes as familias Pristigasteridae,
Characidae e Ctenolucidae que dependem da acuidade
visual como estratégia de sucesso. Similar resultado
encontramos em nosso estudo onde as espécies
exclusivas encontradas somente na vazante pertencem
a estas familias e apresentam como caracteristica os
olhos de tamanho moderado (SOARES et al., 2007).
Contudo é necessario que outros estudos, a exemplo
dos que utilizam a ferramenta ecomorfolégica, possam
contribuir na afirmacéo desta hipétese.

Por fim, nosso estudo evidencia que a organizagéo
de peixes predadores em lagos de varzea apresenta
relacdo direta com a sazonalidade, visto que o aumento
na riqgueza pode estar relacionado a restrigdo espacial,
ocasionada pelo menor nivel das dguas, que favorece
o encontro de diferentes presas e sinaliza uma possivel
auséncia de competicao entre predadores.
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Apéndice 1. Abundancia de peixes predadores em lagos de varzea coletados na enchente e vazante nos
habitats de floresta alagada (F.A.) e agua aberta (A.A.)

Taxa Enchente Vazante
F.A. AA. F.A. AA.

OSTEOGLOSSIFORMES
Osteoglossidae
Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829) 2 0 0 2
CLUPEIFORMES
Pristigasteridae
llisha amazonica (Miranda Ribeiro, 1920) 0 0 3
Pellona castelnaeana (Valenciennes, 1847) 2 0 37 13
Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1836) 0 1 30
Pristigaster cayana (Cuvier, 1829) 0 0 0 1
Engraulidae
Lycengraulis batesii (Gunther, 1868) 0 0 1 2
CHARACIFORMES
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 6 0 0 1
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) 14 1 61 6
Cynodontidae
Cynodon gibbus (Spix & Agassiz, 1829) 0 0 2 0
Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1819) 0 0 3 8
Rhaphiodon vulpinus (Spix & Agassiz, 1829) 6 0 27 6
Characidae
Chalceus erythrurus (Cope, 1870) 14 1 1 37
Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) 134 50 484 295
Roeboides myersii (Gill, 1870) 0 0 7 1
Serrasalmus elongatus (Kner, 1858) 10 2 17 5
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 12 12 187 90
Serrasalmus spilopleura (Kner, 1858) 5 4 7 2
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Ageneiosus ucayalensis (Castelnau, 1855) 0 2 7 1
Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829) 4 2 35 4
Pimelodidae
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) 1 0 16 4
Pimelodus blochii (Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1840) 13 20 16 6
Pinirampus pirinampu (Agassiz in Spix & Agassiz, 1829) 0 1 3 2
Pseudoplatystoma tigrinum (Cuvier & Valenciennes, 1840) 0 0 3 0
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 0 7 5 3
PERCIFORMES
Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 0 0 16 2
Cichlidae
Cichla monoculus (Agassiz in Spix & Agassiz, 1831) 16 0 3 1

Total 239 103 971 500

57



