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Resumo: O estudo descreve a composicao e estrutura da comunidade de larvas e juvenis de peixes associada
a bancos de macroéfitas aquadticas e avalia a importancia dessas vegetagdes para o desenvolvimento dos
estdgios iniciais de vida da ictiofauna em uma ilha aluvial no Baixo Amazonas, Par4, Brasil. As amostragens
foram realizadas durante os momentos de cheia/vazante de 2017 (ciclo I) e enchente de 2018 (ciclo II)
em bancos de macréfitas por meio de um peneirdo (malha 500 ym). Em laboratério os individuos foram
identificados e classificados quanto ao seu estdgio de desenvolvimento e verificada a abundancia, a
composicdo das espécies e similaridade entre os ciclos de amostragens. Uma andlise de variancia e teste
t foram utilizados para constatar diferencas das densidades entre os estdgios de desenvolvimento e ciclos
hidrolégicos, respectivamente. Foram capturados 2.193 individuos, dos quais 87,91 % ainda em fase larval
e 12,08 % juvenil, classificados em 84 tdxons e distribuidos em nove ordens, 24 familias, 50 géneros e 72
espécies. Durante o ciclo I, houve maior predominéncia de individuos juvenis de espécies de pequeno
porte, que possuem importante funcdo na transferéncia de energia no ecossistema aqudtico, enquanto no
ciclo IT os maiores valores de abundéncia foram registrados para as espécies de interesse econémico e de
meédio porte capturadas em estagios iniciais de desenvolvimento. Nao foi observada diferenca significativa
na densidade de individuos entre os ciclos de amostragem, porém através da andlise de similaridade foi
registradauma variacao na composicao de espécies entre os ciclos. Amaior riqueza de espécies, dominanciae
densidade de individuos foram registradas durante a enchente. A cheia/vazante apresentou maiores valores
de equitabilidade e diversidade de espécies. Assim, a comunidade de larvas e juvenis de peixes em vegetacao
aqudtica em varzea do Baixo Amazonas demonstra ser influenciada pelo ciclo hidrolégico, garantindo a
manutencao e renovacao da ictiofauna.
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AQUATICMACROPHYTE STANDS AS EARLY STAGES OF FISH DEVELOPMENT SITESINTHE FLOODPLAIN
OF THE LOWER AMAZON: The study describes the composition and structure of the larval and juvenile
fishes’” community associated with aquatic macrophyte stands and it evaluates the importance of this
vegetation for the development of early life stages of the ichthyofauna in an alluvial island in the Lower
Amazon River, state of Pard, Brazil. The sampling was conducted during the phases of full flood/receding
water of 2017 (cycle I) and rising water of 2018 (cycle II) in aquatic macrophyte stands using a fishing sieve
(500 pm mesh). In the laboratory, specimens were identified and classified for their development stage and
verified the species composition, abundance and similarity between the sampling cycles. Variance analysis
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and t-test were used to identify possible differences in the density between the development stages and the
hydrological cycles, respectively. There were captured 2,193 individuals, from which 87.91 % were at the
larval stage and 12.08 % at the juvenile, classified in 84 taxa and identified in nine orders, 24 families, 50
genera and 72 species. During the cycle I, there was a higher predominance of juvenile individuals of small
species, which have an important role in energy transferring in the aquatic ecosystem, while in the cycle II
the highest values of abundance were recorded from the medium-sized species with economic importance,
captured in the early development stages. No significant difference was observed in the density of individuals
among the sampling cycles however, the similarity analysis registered a variation on the composition of
species between the cycles. The higher species richness, dominance and density of individuals were recorded
during the rising water, while the full flood/receding water presented higher values of evenness and species
diversity. Thus, larval and juvenile fishes’ community in aquatic vegetation in varzea in the Lower Amazon
region is shown to be influenced by the hydrological cycle, ensuring the maintenance and renewal of the

ichthyofauna.

Keywords: Diversity; ichthyofauna; floating vegetation; flooding; Eastern Amazon.

INTRODUCAO

As varzeas sdao ambientes altamente produtivos
constituidos por dareas inundaveis periodicamente
pelos rios de d4guas brancas. A complexidade
estrutural e a elevada quantidade de nutrientes
presentes (Hurd et al. 2016, Arias et al. 2018)
fornecem base e sustentacao para a alta producao e
diversidade de peixes. Estes ambientes contribuem
para o desenvolvimento de uma intensa atividade
pesqueira (comercial e de subsisténcia) na regido
amazoOnica (Batista et al. 1998, Saint-Paul et al.
2000, Goulding et al. 2018), que possui um dos
maiores consumos per capita de pescado (169 kg/
ano) do mundo em comunidades ribeirinhas (Isaac
etal 2015).

Um dos componentes fundamentais para a
manutencdo desses ambientes é a presenca de
macrofitas aquaticas, as quais desempenham um
importante papel nos sistemas rios-planicies de
inundacdo. Sao responsaveis pela formacao de
micro-habitats, pelacomplexidade biolégica, pelas
relacoes intra e interespecificas e de conservacao
de grande parte da diversidade de peixes presente
nas dreas marginais de canais e lagos da varzea
(Zacardi 2014, Pinheiro et al. 2016). Com relagdo
a este ultimo aspecto, Agostinho et al. (2002)
relatam maiores valores do indice de Shannon e
de riqueza de espécies de peixes na interface entre
as macrofitas e as regides peldgicas de ambientes
lénticos, com predominio de organismos de menor
porte nas bordas dos bancos de vegetacgado.

As partes vegetacoes
aquaticas sao utilizadas pela ictiofauna, em

submersas dessas

suas diferentes fases do ciclo de vida, como
importantes locais para o desenvolvimento,
manutencdo e renovacdo das espécies de peixes
(Sanchez-Botero & Aratjo-Lima 2001, Soares et al.
2014, Pinheiro et al. 2016). Amostragens realizadas
em bancos de macrofitas sdo pouco exploradas
nos levantamentos ictiofaunisticos, uma que vez
requerem a utilizacao de diferentes apetrechos e
metodologias de coletas a fim de melhor descrever
a composicdo das espécies (Gomes et al. 2012,
Affonso et al. 2015).

Embora alguns estudos de composicao,
abundancia e distribuicdo espaco-temporal da
ictiofauna associada a bancos de macrofitas
aqudticas na regido amazonica tenham sido
realizados a fim de verificar a relacdo entre a
ecologia de peixes e os bancos de macrdfitas
(Soares et al. 1986, Henderson & Hamilton 1995,
Sanchez-Botero & Aratjo-Lima 2001, Sanchez-
Botero et al. 2003, Schiezari et al. 2003, Petry et al.
2003, Sanchez-Botero et al. 2008, Prado et al. 2009,
Prado et al. 2010, Soares et al. 2014, Magalhdes
et al. 2015, Pinheiro et al. 2016), a importancia
desse habitat para a biodiversidade de peixes,
principalmente nos primeiros estdgios de vida,
ainda é um aspecto pouco explorado na regido de
varzea tropical do Baixo Amazonas.

Dessa forma, o trabalho descreve a composicao
e estrutura dos estdgios iniciais da ictiofauna
associada a bancos de vegetacdOes aquaticas
na ilha das Marrecas, no trecho inferior do rio
Amazonas. Esse conhecimento é uma ferramenta
util para inferir os locais de desenvolvimento e
crescimento de larvas e juvenis de peixes, aspecto
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de grande importancia para alegislacdo pesqueira
e conservacao dos recursos naturais na Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A ilha das Marrecas estd situada no canal principal
do trecho inferior do rio Amazonas e permanece
conectada ao longo de todo o ano com o sistema
fluvial. Estd localizada entre os quadrantes
dispostos nas latitudes 2°12’41,86” S e 2°18’52,90”
S e longitudes 54°45’42,49” W e 54°43'11,89” W,
préximo a cidade de Santarém, na regido do Baixo
Amazonas, Pard (Figura 1). A regido é composta por
uma extensa drea de varzea, com predominancia de
bancos de Paspalum repens PJ Bergius (Poaceae),
e outras espécies de macréfitas flutuantes em
baixas abundancias como Eichhornia spp.
(Pontederiaceae), Pistia stratiotes L. (Araceae)
e Salvinia spp. (Salviniaceae) com ocorréncia
registrada apenas nas fases de inundacao, pois
durante o periodo de seca hidrolégica grande parte
dessas plantas aqudticas entram em senescéncia.

Coleta do material biolégico

As coletas foramrealizadas em bancos de macréfitas
aqudticas que crescem nas margens de lagos e
canais de inundacéao da ilha, durante dois ciclos de
amostragens representando momentos distintos
de inundacado do periodo hidrolégico de 2017 e
2018, mediante autorizacao de coleta de nimero
72.330 emitida pelo SISBIO/ICMBio/MMA. O ciclo
I ocorreu durante os meses de maio, junho e julho
de 2017 representando o pico da cheia e inicio da
vazante deste ano e o ciclo II em janeiro, fevereiro
e marco de 2018, momento de enchente do rio
Amazonas na regido.

As amostragens foram realizadas mensalmente
durante o periodo diurno e distribuidas
em seis locais de coleta, com distancias de
aproximadamente 40 metros entre si. Para a
obtencdo do material biolégico utilizou-se técnica
de captura ativa por meio de um apetrecho de
pesca denominado peneirao, descrito por Nakatani
et al. (2001) e utilizada por Pinheiro et al. (2016).
O peneirdo é uma rede presa a um aro retangular
por intermédio de uma lona (malha de 500 um),
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Figura 1: Localizacado da drea de estudo, ilha das Marrecas, situada no trecho baixo do rio Amazonas, préximo
a Santarém (Para-Brasil), regido de varzea dominada por diversos estandes de macréfitas aqudticas durante

os momentos de inundacgao.

Figure 1: Study area, Ilha das Marrecas, in the Lower Amazon River, close to Santarém (state of Pard-Brazil),
floodplain region dominated by many aquatic macrophyte stands during the flood.
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com 1,0 metro de comprimento, por 1,5 metros
de largura e 1,0 metro de altura. Esse apetrecho
foi introduzido embaixo da vegetacdo aqudtica (50
cm de profundidade) e levantado rapidamente,
procedendo-se em seguida a retirada e separacao
cuidadosa das larvas e juvenis de peixes do material
vegetal e detritos.

Em cada local amostrado foram efetuados
cinco lances consecutivos do peneirdo em bancos
mistos, de tamanhos e formatos aleatérios. Este
procedimento teve o intuito de obter a melhor
representatividade possivel da comunidade de
larvas e juvenis de peixes, sendo mantido o mesmo
esforco e nlimero de repeticdes ao longo dos meses,
totalizando 18 amostras por ciclo e 36 amostras ao
final do estudo.

Apés serem capturados, as larvas e os juvenis
foram submetidos imediatamente a solucdo de
eugenol (50 mg/L). Em seguida, acondicionados
em frascos de polietileno com capacidade de 500
ml, devidamente etiquetados, contendo formalina
a 10 % como fixador e transportados para posterior
andlise em laboratério.

Procedimentos em laboratorio

As larvas foram classificadas quanto aos estdgios
de desenvolvimento em pré-flexdo, flexao e pds-
flexdo, utilizando-se como critério principal o
nivel de flexao da estrutura final da notocorda,
formacao da nadadeira caudal e seus elementos
de suporte, conforme proposto por Nakatani et al.
(2001) e Orsi et al. (2016). Posteriormente foram
quantificadas e identificadas até o menor nivel
taxonémico possivel de acordo com Aratjo-Lima
& Donald (1988), Aratjo-Lima et al. (1993) e para
grandes grupos, como ordens e familias utilizou-se
Nakatani et al. (2001) e Orsi et al. (2016).

Os individuos considerados juvenis foram
classificados por apresentarem completa formacao
e segmentacdo dos raios das nadadeiras e
surgimento das escamas (Nakatani et al 2001),
entretanto com génadas imaturas. Estes individuos
foram quantificados, identificados e transferidos
parapotes contendo dlcool a 70 % para conservacao.
A identificacdo dos espécimes neste estdgio foi
realizada com o auxilio de chaves taxonomicas
contidas em Géry (1977), Ferreira et al. (1998),
Santos et al. (2004), Santos et al. (2006), Britski et
al. (2007) e Soares et al. (2011), e algumas espécies
confirmadas por especialistas. O enquadramento
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taxonomico foi baseado em Betancur-R et al.
(2017). A estratégia reprodutiva (migrador e nao
migrador) das espécies foi baseada de acordo com
as informacgdes dos individuos adultos (Goulding
1980, Barthem & Fabré 2004, Granado-Lourencio et
al. 2005, Soares et al. 2008). Espécimes-testemunho
foram depositados no Laboratério de Ecologia
do Ictioplancton e Pesca em Aguas Interiores
da Universidade Federal do Oeste do Pard para
constituir uma colecao de referéncia.

Andlises de dados

Foi calculada a abundancia relativa das larvas e
juvenis de peixes através da férmula 1, em que: N
=numero de individuos do grupo taxonoémico e T =
nuamero total de individuos capturados.

Ar = (N*100)/T

Enquanto que a padronizacdo da densidade de
individuos por m? foirealizada por meio da férmula
2 modificado de Nakatani et al. (2001), em que Z é
o nimero de individuos por m3, X é o nimero de
individuos coletados, A = 4drea do peneirdo (m?)
e P a profundidade (m) em que os lances foram
realizados.

Z =X/ (A*L*P)

A andlise de similaridade foi realizada com os
dados de abundéancia total das espécies ao longo
dos meses amostrais utilizando-se o coeficiente de
Bray-Curtis e o método de ligacdo UPGMA, com o
objetivo de evidenciar padrdes de similaridade na
composicdo de espécies ao longo dos meses de
coletas. Ariqueza de espécies foi considerada como
o numero de espécies encontradas em cada ciclo
de amostragem. Para determinar a diversidade,
utilizou-se o indice de Shannon-Winner (H’) e, com
bases nas abundéancias totais, foram estimadas a
equitabilidade de Pielou (J’) e a dominancia de
espécies (D) (Magurran 2003), utilizando-se apenas
os individuos identificados em nivel de género e
espécie.

Os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade foram avaliados usando o
teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.
Para verificar possiveis diferencas dos
indices ecolégicos (diversidade, dominéancia,
equitabilidade e riqueza de espécies) entre os
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ciclos de amostragem, foi realizado um teste ¢ de
student (Zar 1999). A andlise de varidncia (ANOVA
One Way) foi aplicada para investigar possiveis
diferencas entre a densidade dos estdgios
de desenvolvimento ao longo dos meses de
amostragens e, sempre que observada diferencas
significativas (p < 0,05), foi aplicado teste de Tukey
(Winer et al. 1991). As anéilises foram realizadas no
ambiente R 3.5.2 (R Core Team, 2018) utilizando o
pacote Vegan (Oksanen et al. 2018).

RESULTADOS

Foram capturados 2.193 individuos ao longo
dos dois ciclos de amostragens, desse total 1.928
encontravam-se em estagios larvais (pré-flexdo:
63,74 %, flexao: 24,33 % e pos-flexao: 11,93 %) e 265
foram classificados como juvenis. No primeiro

ciclo, foram registrados 82 larvas e 133 juvenis,
enquanto no segundo ciclo, foram registrados
1.846 larvas e 132 juvenis. Os espécimes foram
classificados em 84 taxons, distribuidos em nove
ordens, 24 familias, 50 géneros e 72 espécies
(Tabela 1). Deste total, a ordem Characiformes
predominou com maior nimero de individuos nos
dois periodos (69,76 % no ciclo I e 94,56 % no ciclo
1), perfazendo 92,11 % dos organismos capturados
durante o estudo, seguida por Clupeiformes e
Siluriformes.

As familias mais representativas em nimero
de individuos, em ordem decrescente de
abundancia, foram Serrasalmidae, Triportheidae,
Hemiodontidae, Anostomidae e Characidae,
totalizando juntas mais de 90 % dos individuos
ao longo dos ciclos analisados (Figura 2).
Enquanto em relacao a riqueza de espécies foram

Tabela 1: Composicdo taxondmica classificada em ordem, familia e espécie. Nimero de individuos (N),
abundancia relativa (AR) e importancia econémica (IE) na regido (pesca comercial e de subsisténcia - T e
ornamental - ©). Estratégia reprodutiva da espécie (ER): M (migrador) e NM (ndo migrador).

Table 1: Taxonomic composition classified in order, family and species. Number of individuals (N), relative
abundance (AR) and economic importance (IE) in the region (commercial and subsistence fishing - 1 and
ornamental fishing - © ). Reproductive strategy of the species (ER): M (migrant) e NM (non-migrant).

Ordem . . Tamanho
Familia Ciclo1 CicloII IE ER (mm)
Espécie N AR (%) N AR (%) Min. Max.
Characiformes 1 0,47 29 1,47 4,5 8
Anostomidae
zléler)zlc)zs)lfommdes laticeps (Eigenmann, 0 5 0,25 f M 19 42
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) 0 29 1,47 & M 13 38
Leporinus sp. 0 3 0,15 T 11 13
Rhytiodus microlepis Kner, 1858 14 6,51 13 0,66 T M 11 78
fg;zézodon fasciatus Spix & Agassiz, 0 23 1.16 ¥ M 5 17
Schizodon sp. 13 0,66 T 52 10
Characidae 5 2,33 4 0,2 5 11
Aphyocharax alburnos (Glinther, 1869) 23 10,7 4 0,2 & NM 11 35
fgggochamx nattereri (Steindachner, 3 1.4 0 0 & NM 12 20
Hemigrammus levis Durbin, 1908 0 1 0,05 ® NM - 12
geévzl)igmmmus ocellifer (Steindachner, 1 0,47 0 0 & NM i 16
Hemigrammus sp. 1,86 0 0 NM 12 17
Heterocharax sp. 0 2 0,1 NM 25 24
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Tabela 1: ...Continuacao
Table 1: ...Continued

Ordem . . Tamanho
Familia Ciclo 1 Ciclo I1 IE ER (mm)
Espécie N AR (%) N AR (%) Min. Max.
Hyphessobrycon . diancistrus 1047 1 005 © NM 18 2
LMa(;legneI;lrzloil,u%ﬁ gellbela Marinho & 9 0,93 0 0 & NM 14,5 15
Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) 6 2,79 0 0 ® NM 15 20
Monkhausia dicroura (Kner, 1858) 2 0,93 1 0,05 ® NM 23 34
Odontostilbe cf. fugitiva Cope, 1870 1 0,47 0 0 NM - 11
Prionobrama filigera (Cope, 1870) 29 13,49 1 0,05 ® NM 10 32
fg;r;pinnus cf microdon (Eigenmann, 0 0 1 0,05 NM i 97
Cynodontidae
fé’zzc;piodon vulpinis Spix & Agassiz, 0 0 1 0,05 " M i 36
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 2 0,93 7 035 ®©t NM 8,5 27
Gasteropelecidae
ifél;)?’r)acochamx securis (De Filippi, 0 0 5 0.1 & NM i 10
Thoracocharax sp. 1 0,47 0 0 - 19
Hemiodontidae 0 0 21 1,06 3 8
Anodus elongatus Agassiz, 1829 0 0 23 1,16 &f M 5 13,5
Hemiodus immaculatus Kner, 1858 0 0 5 0,25 T M 5 9
Hemiodus microlepis Kner, 1858 0 0 157 7,94 T M 4 15
Hemiodus sp. 0 0 1 0,05 T 3,5 9
Serrasalmidae 0 0 2 0,1 5,5 6
fgllgsoma macropomum (Cuvier, 9 0,93 0 0 ¥ M i 9
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 2 0,93 0 0 Oal M 12 29
%/glsocl}qll;f ;gllrgbnpmms (Miiller & 8 3,72 5 0.1 & NM 13 20
Zl\/é)élg)ssoma aureum (Spix & Agassiz, 8 3,72 676 34,18 ¥ M 5 47
Mpylossoma albiscopum (Cope, 1872) 18 8,37 276 13,95 T M 5 41
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 0 0 11 0,56 ®©t NM 13 26
f%rgsalmus rhombeus (Linnaeus, 9 4,19 5 0.1 &t NM 8 25
Serrasalmus sp.1 0 0 8 0,4 T 8 14
Serrasalmus spilopleura Kner, 1858 7 3,26 0 0 ®t NM 16 26

Tabela 1: Continua na préxima pégina...
Table 1: Continued on next page...
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Tabela 1: ...continuac¢ao
Table 1: ...Continued

Ordem Ciclo1 CicloII Tamanho
Familia IE ER (mm)
Espécie N AR (%) N AR (%) Min. Max.

Triportheidae
Triportheus albus Cope, 1872 1 0,47 0 0 &t M - 18
ifgizig(;rtheus angulatus (Spix & Agassiz, 0 0 197 9,96 &t M 45 40
ngiszz)c;rtheus auritus (Valenciennes, 0 0 180 9,1 + M 7 31
Triportheus sp.1 0 0 169 8,54 4 9

Beloniformes

Belonidae

Strongylura timucu (Walbaum, 1792) 0 0 2 0,1 NM 30 56
Cichliformes

Cichlidae
fggzidens cf. plagiozonatus Kullander, 9 0,93 0 0 & NM 20 35
Apistogramma sp. 1 0,47 0 0 - 25
Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758) 1 0,47 0 0 T NM - 48
1C8r3121 icichla semicincta Steindachner, 0 0 1 0,05 " NM i 76
Mesonauta insignis (Heckel, 1840) 9 4,19 0 0 & NM 13 39
Satanoperca sp. 1 0,47 0 0 T - 21

Clupeiformes 0 0 1 0,05 - 3,5

Clupeidae
Rhii?osardinia amazonica 1 0.47 7 035 M 15 20
(Steindachner, 1879) ’ ’

Engraulidae 1 0,47 31 1,57 5 20
zlﬁlgzlcgz)oviella guianensis (Eigenmann, 0 0 9 0.1 M 13 23
Anchoviella sp. 0 0 10 0,51 M 13 26
Lycengraulis batesii (Glinther, 1868) 0 0 2 0,1 M 28 47

Pristigasteridae
fgil;ma castelnaeana Valenciennes, 0 0 4 0,2 ¥ M 7 28
fgél%na flavipinnis (Valenciennes, 1 0,47 4 0.2 " M 8 23

Cyprinodontiformes

Poeciliidae
fgggahorichthys scalpridens (Garman, 29 10,23 4 0,2 & NM 7 29

Rivulidae 0 0 1 0,05
Rivulus sp. 5 2,33 0 0 NM 21 39

Tabela 1: Continua na préxima pégina...
Table 1: Continued on next page...
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Tabela 1: ...Continuacao
Table 1: ...Continued

Ordem . . Tamanho
Familia Ciclo 1 Ciclo I1 IE ER (mm)
Espécie N AR (%) N AR (%) Min. Max.
Gymnotiformes
Hypopomidae
fgggilyhypopomus regani (Garman, 1 0,47 0 0 & NM i 35
Sternopygidae
Bl o s Lo 0 0 6w @
Siluriformes 0 0 2 0,1 4 5
Auchinipteridae 0 0 1 0,05 - 7
Auchenipterus sp. 1 0,47 0 0 - 15
Cetopsidae 0 0 1 0,05 - 17
fg{gﬁ)sis coecutiens (Lichtenstein, 0 0 1 0,05 & NM i 7
Tatia sp. 0 0 1 0,05 - 15
{;Zgﬁzyleopterus galeatus (Linnaeus, 0 0 1 0,05 & NM i 11
Doradidae 0 0 1 0,05 - 8
Nemadoras humeralis (Kner, 1855) 2 0,93 0 0 & NM 9 31
Loricariidae 0 0 1 0,05 - 13
Ancistrus sp. 0 0 1 0,05 - 16
gglflfaoelafiorfazo(r));g elongatum Aquino & 0 0 13 0,66 & NM 15 34
Hypoptopoma sp.1 1 0,47 3 0,15 13 23
Hypostomus sp. 1 0,47 0 0 - 16
fg;ggoplich thys pardalis (Castelnau, 1 0,47 1 0,05 &t NM 3] 91
Pimelodidae
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 0 0,05 &t M - 9,1
Pimelodus sp.1 0 0 5 0,25 - 13
i?g(r)thinm lima (Bloch & Schneider, 0 0 1 0,05 " M i 9
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 12 5,58 1 0,05 NM 30 81
Tetraodontiformes
Tetraodontidae
fgig;nesus asellus (Miiller & Troschel, 1 0,47 4 0,2 & NM 8,5 929
Total 215 100 1978 100
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Ordens
Characiformes (92,11%)

Familias
Serrasalmidae (51,81%)

Characidae (4,62%) [

Clupeiformes (2,92%) &

Siluriformes (1,82%) F ””

Outras ordens (1,69%) \IIIIIIIIII
Cyprinodontiformes (1 ,46%)k

Anostomidae (5,03%)

Hemiodontidae (10,40%)

Triportheidae (27,49%)

Figura 2: Abundancia relativa das ordens e familias de Characiformes (mais abundantes) associadas a
vegetacdo aqudtica durante o periodo de estudo nas édreas alagadas da ilhas Marrecas, Baixo Amazonas,
Pard.

Figure 2: Relative abundance of orders and families of Characiformes (most abundant group) associated with
the aquatic vegetation during the study period in the flooded areas of Ilhas Marrecas, Lower Amazon River,

state of Para

Characidae (13), Serrasalmidae (9), Anostomidae
(6) e Cichlidae (6).

Vinte e duas espécies foram exclusivas no
ciclo I (pico da cheia), quarenta e dois tdxons (33
espécies) ocorreram apenas no ciclo I (enchente)
e dezoito espécies foram registradas em ambos
os ciclos de amostragem. Characiformes (oito
familias, 23 géneros e 40 espécies) foi a ordem mais
diversa seguida por Siluriformes (cinco familias,
11 géneros e 13 espécies). As demais ordens,
Clupeiformes e Cichliformes (seis espécies,
cada), Cyprinodontiformes e Gymnotiformes
(duas espécies, cada), e Synbranchiformes
e Tetraodontiformes (uma espécie, cada),
apresentaram pouca riqueza.

Durante o primeiro ciclo de amostragem, as
maiores densidades foram observadas para as
espécies de pequeno porte como Prionobrama
filigera (Cope, 1870), Aphyocharax alburnos
(Gunther, 1869) e Pamphorichthys scalpridens
(Garman, 1895) representando juntas 34,42 % das
espécies capturadas. J4 no Ciclo II, os maiores
valores foram registrados para as espécies de
médio porte e de interesse econémico como
Mylossoma aureum (Spix & Agassiz, 1829), M.
albiscopum (Cope, 1829) e Triportheus angulatus
(Spix & Agassiz, 1829), totalizando 58,09 % dos
individuos capturados, ndo sendo constatada
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diferenca significativa da densidade de individuos
entre os ciclos de amostragens (Teste t; p = 0,066).

Por meio da andlise de similaridade foi
observado a formacdo de dois grandes grupos
representados pelos ciclos de amostragens. Janeiro
e fevereiro foram mais similares no segundo ciclo
de coleta, enquanto junho e julho apresentaram
maior similaridade no ciclo I (Figura 3).

Durante o ciclo II foi constatado maior
abundancia de individuos (Figura 4), de
dominancia e de riqueza de espécies em relacao
ao ciclo I, que por sua vez, apresentou maiores
valores de equitabilidade e diversidade de
espécies, ambas registradas nos meses de julho
e maio, respectivamente (Tabela 2). As espécies
M. aureum e T. angulatus foram responséveis por
esses altos valores, com diferencas significativas
entre os indices ecolégicos, com excecdo do
namero de espécies (Tabela 2).

Com relagdo aos estdgios de desenvolvimento,
foram observadas diferencas significativas no
ciclo I (ANOVA; F = 15,571; p=0,001) e para o ciclo
IT (ANOVA; F = 5,851; p = 0,020). O estagio juvenil
foi responsavel por essa diferenca no ciclo I, sendo
significativamente distinto dos estdgios de pré-
flexao (Tukey; p=0,001) e flexdo (Tukey; p=0,002).
Ja no ciclo II, a fase de pré-flexao foi dominante
e apresentou diferenca significativa entre os
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Figura 3: Dendrograma de similaridade entre os meses de amostragens na ilha das
Marrecas no trecho baixo do rio Amazonas com base na abundéancia total de espécies

coletadas (coeficiente de Bray-Curtis).

Figure 3: Dendrogram of similarity among the sampling months in the Ilha das Marrecas
in the Lower Amazon River based on the total abundance of sampled species (Bray-Curtis

coefficient).

estagios de p6s-flexao (Tukey; p = 0,034) e juvenil
(Tukey; p=0,025) (Figura 5).

DISCUSSAO

A elevada captura de espécies e individuos de
diferentes estdgios de desenvolvimento associados
as macrofitas aqudticas refor¢a a premissa de que
estes habitats desempenham importantes funcgoes
ecoldgicas em ecossistemas aquaticos lénticos de

véarzea. Estes ambientes sdo fundamentais por
garantirem grande parte do desenvolvimento das
larvas e juvenis de peixes ao longo de diferentes
momentos do periodo hidrolégico amazénico.

A predominancia de Characiformes em bancos
demacrofitastemsidoregistradanaAmazoniaeem
outras bacias hidrogréficas da regido Neotropical
(Meschiatti et al. 2000, Sanchez-Botero e Aratjo-
Lima 2001, Sdnchez-Botero et al. 2003, Agostinho
etal. 2007, Pinheiro et al. 2016, Aratjo 2017). Em sua

Tabela 2: Diversidade de Shannon (H’), nimero de espécies (Riqueza), Dominancia (D’) e Equitabilidade
de Pielou (J’) da ictiofauna coletada nos bancos de macroéfitas na Ilha das Marrecas durante os Ciclos I e II.
Valores do Teste t independente. Valor de t (T), Graus de liberdade (gl), valor da significancia (p).

Table 2: Diversity of Shannon (H’), number of species (Richness), Dominance (D’) and Equitability of Pielou (]’)
of ichthyofauna collected in macrophytes banks on the Island of Marrecas during Cycles I and II. Independent
Test t Values. Value of t (T), Degrees of freedom (gl), value of significance (p).

. . Ciclo1 CicloII

Indices Ecoldgicos - - - t gl p
aio Junho Julho Janeiro  Fevereiro = Marco

Shannon (H") 2,91 2,7 2,41 1,76 1,59 1,91 5,3514 4 0,0050

Riqueza 28 20 17 22 30 30 -1,3398 4 0,2514

Dominancia 0,07 0,08 0,11 0,24 0,35 0,23 -4,6346 4 0,0097

Equitabilidade 0,87 0,90 0,85 0,57 0,47 0,56 9,7253 4 0,0006
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Figura 4: Variacao temporal da densidade de individuos coletados durante os meses nos dois ciclos (I e II)
de amostragens na Ilha das Marrecas, Santarém, Para. Valores acima das colunas sao referentes ao nimero
total de individuos. (m.a.n.m = metros acima do nivel do mar).

Figure 4: Temporal variation of the density of individuals sampled during the months of the two cycles (I and
1) in the Marrecas Island, Santarém, state of Pard. Values above the columns refer to the total number of indi-

viduals. (m.a.n.m. = meters above sea level).

maioria, representada por individuos juvenis e/ou
em fase inicial de desenvolvimento de espécies
exploradas pelas frotas pesqueiras locais e por
espécies de pequeno porte. Esta predominancia
pode estar relacionada, principalmente, com
as caracteristicas estruturais formadas pelas
vegetagdes aqudticas, como a complexidade
de habitat gerada por raizes, caules e folhas.
Esses fatores fisicos proporcionam condicoes
ambientais favordveis como disponibilidade de
alimento e refiigio contra predadores e podem ser
responsdveis por mais da metade da variacao de
espécies de peixes ao longo do habitat (Petry et al.
2003, Yu et al. 2016). Além do mais, larvas desta
ordem tém sido predominantes em dguas abertas
de rios e lagos de varzea, durante o momento de
enchente dos rios na Amazénia Ocidental (Zacardi
2014, Zacardi et al. 2017a, 2018, Ponte et al. 2019).

Oecol. Aust. 24(3): 644-660, 2020

Este fato, provavelmente, justifica a grande
captura de individuos de espécies migradoras
e de interesse comercial em fase inicial de
desenvolvimento nas amostragens durante o
ciclo II, periodo que engloba os primeiros meses
do ano, ocasido de subida do nivel das dguas do
sistema Solimdes/Amazonas e de maior atividade
reprodutiva das espécies de peixes dessa categoria
na regido (Zacardi et al. 2017a, b). A ilha das
Marrecas € um importante local de retencao de
ovos e larvas de peixes que derivam ao longo do
canal principal do rio Amazonas (Zacardi et al.
2017b). Assim, as larvas conseguem encontrar nos
bancos de macréfitas presentes na ilha condicdes
propicias para o crescimento e desenvolvimento
inicial.

Em geral, os habitats presentes nas dreas de
varzea podem ser colonizados por larvas de peixes
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Figura 5: Variacao dos estdgios de desenvolvimento das larvas e juvenis associados aos bancos de macrofi-
tas durante o cicloI (A) e o ciclo II (B). Pré-flexdo (PRE), flexdo (FLE), p6s-flexao (POS) e juvenil (JUV).

Figure 5: Variation of larval and juvenile development stages associated with macrophytes stands during cycle
I (A) and cycle II (B). Pre-flexion (PRE), flexion (FLE), post-flexion (POS) and juvenile (JUV).

que derivam por diversos canais, furos e lagos
recém-formados da planicie aluvial, incluindo as
dreassubmersasdosintimeros bancosdemacroéfitas
aqudticas (Sanches-Botero et al. 2001, Zacardi
2014, Ponte et al. 2019). Estes habitas constituem
locais propicios para alimentacao, protecao contra
predadores potenciais e recrutamento desses
individuos. Além do mais, sao considerados como
dreas de bercdrio, fundamentais para o sucesso da
manutencao das populacdes de peixes (Zacardi
2014, Goulding et al., 2018), principalmente para
os pacus, do género Mylossoma, responséveis pelas
altas densidades de individuos registradas nos
bancos de macroéfitas durante o ciclo I1.
Noperiododedguasaltas(ciclol-cheia/vazante),
houve maior predominancia de individuos juvenis
ou adultos de espécies de pequeno porte como 0s
caracideos e poecilideos. Estes resultados estdao
relacionados com o fato dos bancos de macroéfitas
aqudticas atuarem como habitat preferencial para
esses grupos de pequenos peixes que necessitam
se locomover apenas em distancias curtas, a fim
de encontrar outros estandes de macrofitas. Estas
dreas sao importantes locais de alimentacao,
uma vez que seus caules e raizes contribuem
na producdo de detritos (material particulado)

e servem como substrato para a colonizac¢do da
assembleia perifitica e abrigam ainda, uma grande
quantidade de invertebrados que constituem
importantes itens alimentares (Caffrey 1993, Junk
& Robertson 1997, Sanches-Botero et al. 2003).

Por outro lado, constituem-se também como
zonas dereftigio, por proporcionarem uma eficiente
barreira fisica e visual contra predadores a juvenis
e peixes pequenos. Tais condi¢cdes podem auxiliar
no decréscimo da taxa de predacao, possibilitando
que organismos diversos, em termos morfolégicos
e funcionais, tornem-se aptos a explorar com
sucesso estes habitats (Meschiatti et al. 2000,
Pelicice et al. 2008, Pacheco & Da-Silva 2009, Dibble
& Pelicice 2010).

Alguns trabalhos como os desenvolvidos por
Jacobsen & Perrow (1998) e Priyadarshana et al
(2001) ja indicavam o papel das macréfitas como
mediador nas interacdes predador-presa. No
entanto, outros fatores podem ser responsaveis pela
selecdo do habitat pelos peixes além dos biol6gicos,
tais como condi¢des quimicas e fisicas, que
proporcionam situacoes ideais para a colonizagdo
da ictiofauna em seus distintos momentos do ciclo
de vida, tornando, portanto, os diversos ambientes
de varzea como locais de bercdrio (Reynalte-Tataje
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et al. 2008, Zacardi et al. 2018) e desenvolvimento
da comunidade ictica amazonica.

Das espécies capturadas, 30 possuem interesse
econdmico e sdo amplamente exploradas pela
pesca comercial e de subsisténcia na regido do
Baixo Amazonas, como tambaqui (Colossoma
macropomum), pacu comum (Mylossoma aureum),
pacu manteiga (Mylossoma albiscopum), aracus
(Schizodon fasciatus, Leporinus fasciatus, Rhytiodus
microlepis), apapds (Pellona castelnaeana e P
flavipinnis), charutinhos (Anodus elongatus e
Hemiodus spp.), sardinha comprida (Triportheus
auritus), bagres como o bico-de-pato (Sorubim
lima) e do género Pimelodus spp. (mandi) além de
diversos ciclideos como jacundas (Crenicichlaspp.)
e jurupari (Satanoperca sp.).

O elevado ntmero de individuos de interesse
econdmico associado aos bancos de macrofitas na
ilha das Marrecas, evidencia a importancia desse
componente de varzea na economia regional, uma
vez que sdo capazes de auxiliar na renovagdo das
espécies exploradas comercialmente no Baixo
Amazonas. Tal aspecto, demonstra a eficiéncia dos
bancos de macroéfitas em auxiliar na manutencao
dos estoques pesqueiros na regido.

Essa eficiéncia na renovacdao dos estoques
é essencial, principalmente, para os pacus (M.
albiscopum e M. aureum), espécies que possuem
elevada importancia na pesca comercial e de
subsisténcia na regido amazonica. Zacardi et al.
(2018) ao investigarem abundancia de larvas dessas
espécies ao longo de dois anos, verificaram uma
reducao nas populacoes desses individuos, a qual
esteve diretamente relacionada com as altas taxas
de desembarque nos mercados e feiras regionais.
Desse modo, as vegetagdes aqudticas podem
contribuir significativamente na renovacao desses
estoques pesqueiros.

A baixa quantidade de individuos juvenis
capturados, pode estar diretamente relacionada
com o comportamento das espécies, como por
exemplo a atividade tréfica, fuga de predadores e a
fase do ciclo de vida (Lucas & Baras 2000). Além do
mais, na fase juvenil o poder de natacdo dos peixes
é maior em relagdo ao larval, podendo ter sido
um forte influenciador na baixa abundéncia de
espécimes juvenis. Nesta fase de desenvolvimento
os individuos sdo mais propicios a fuga do
apetrecho de coleta utilizado nas amostragens
devido possuirem as estruturas de locomocao (ex.
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nadadeiras) mais desenvolvidas. Este fato pode ter
sido um dos fatores que influenciaram na variacao
da abundéancia de individuos capturados.

Deacordo com o teste de agrupamento realizado
com base nas abundéancias totais de espécies, 0s
meses de janeiro e fevereiro apresentaram 64 % de
similaridade, seguida pelo més de marco. Issoindica
que ao longo de um ciclo hidrolégico a composigao
de espécies pode ser a mesma e apresentar
alteracdes ao longo dos demais momentos do ciclo.
Essa variacdo na composicao das espécies ao longo
dos meses pode também ter sido influenciada nao
somente pelo ciclo hidrolégico, mas também pelo
nivel da complexidade das vegetacdes aqudticas
gerada pela morfologia radicular e estruturas
foliares (Thomaz & Cunha 2010). Juntas, essas
duas condi¢ées maximizam as condicoes bidticas
que favorecem a utilizacdo das macréfitas pela
ictiofauna como, por exemplo, a abundancia de
presas que variam de acordo com a sazonalidade
aqudtica (Pelicice & Agostinho 2006). Assim,
foi verificado que o ciclo hidrolégico é um dos
responsdveis pela estruturacdo da composicao
ictiofaunistica associada as macroéfitas, uma vez
que ao longo dos periodos analisados foi registrada
a presenca de individuos de diferentes estratégias
ecologicas e estagios de desenvolvimento.

Os menores valores de diversidade e altos
valores de dominancia registrados ao longo do
ciclo II podem ter sido influenciados diretamente
pela elevada abundancia das espécies do género
Mylossoma e Triportheus. A qual pode estar
relacionada a presenca de recursos nutricionais
associados as macrofitas, a atividade reprodutiva
dessas espécies nas proximidades da drea de estudo
(Zacardi et al. 2017a, Zacardi et al. 2018), bem como
condig¢Oes propicias para o desenvolvimento desses
individuos na vegetacao aquatica, influenciando
em uma alta dominéncia. Ja os maiores valores de
equitabilidade observados no ciclo I demonstram
que as espécies apresentaram uma distribuicdo
equitativa em relacdo a abundéancia de individuos.
Essas diferencas de significincia constatadas
nos indices ecolégicos sdo devidas a diversidade
e riqueza de espécies em ambientes de varzea
estarem associadas as fases do ciclo hidroldgico
(Amoros & Bornette 2002, Hurd et al. 2016).

Portanto, por estar conectada ao longo de
todo o ano com o canal principal do rio, a ilha das
Marrecas funciona como uma darea de retencio,



no qual as larvas que estdo a deriva ao longo do
trecho inferior do rio Amazonas encontram nesse
ambiente micro-habitats adequados, como os
bancos de macrofitas, para o desenvolvimento
ontogenético larval. Neste sentido, durante a
enchente pode haver uma colonizagdo de larvas
de peixes nos bancos de macroéfitas, e ao longo das
demais fases do periodo hidrolégico os individuos
podem se desenvolver até adquirirem atributos
morfolégicos necessdrios para explorarem outros
habitats. Deste modo, a presenca de vegetacdo
aqudtica parece ser de grande importancia na
estruturacao, manutencao e desenvolvimento de
larvas e juvenis de peixes durante os periodos de
enchente e dguas altas.

Por fim, os bancos de macréfitas apresentam
capacidade para suportar espécies de diferentes
categorias ecolégicas, estratégias reprodutivas e de
importancia econémica para a regido, indicando
que este habitat é de grande relevancia na
manutencao e renovagao dos estoques pesqueiros
amazonicos. Logo, qualquer alteragdo, interferéncia
ou distirbios nas comunidades de macréfitas
aquadticas, que ndo sejam naturais, podem afetar
fortemente e acarretar transformacdes na estrutura
e na dinadmica de colonizacdo da comunidade de
larvas e juvenis de peixes, com reflexos negativos
no recrutamento de espécies.
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