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RESUMO

No gradiente longitudinal de um rio, ocorre uma série de modificacbes geomorfolégicas e
hidrologicas. Essas acarretam alteracdes nas caracteristicas limnologicas dos habitats e na
disponibilidade de planicie de inundacdo. O rio Madeira apresenta duas paisagens bem
distintas: uma em seu trecho alto com uma sequéncia de dezenove corredeiras e outra nos
trechos médio e baixo, areas tipicas de planicie de inundagdo. Neste contexto, considerando
que diferencas nas paisagens no eixo longitudinal dos rios influenciam o sucesso de
colonizacao de espécies de peixes, buscou-se a influéncia destas sobre a abundéancia, atividade
alimentar, dieta e condicdo fisiologica de Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior e
Psectrogaster rutiloides, no rio Madeira. A maior abundancia de todas as espécies em estudo
ocorreu na planicie de inundagdo, corroborando a maior diversidade de habitats para
alimentacdo, reproducéo e refagio, dessa regido, fundamental para o estabelecimento das
populacdes. A atividade alimentar dessas espécies foi constante no rio Madeira, visto que em
ambas as paisagens ha grande disponibilidade de alimento, embora a qualidade do detrito
ofertado seja diferenciada entre essas. Para as espécies em estudo, a dieta constituiu-se
principalmente de detrito seguida de algas, tanto na regido de corredeiras como na planicie,
apesar destes itens apresentarem proporcées diferenciadas entre as espécies e as areas. Estas
diferencas na composicdo da dieta refletem as caracteristicas ambientais dos locais de
alimentacdo. Considerando a condigdo fisioldgica dos exemplares, apenas P. rutiloides
apresentou diferenca significativa no fator de condicdo entre as paisagens, apresentando os
maiores valores deste parametro nas corredeiras, possivelmente em decorréncia da dieta mais
nutritiva nesta area. Conclui-se que foram obtidas importantes informacdes acerca da ecologia
das espécies, ressaltando-se, entretanto, a necessidade de aprofundamento destes estudos, em
especial, aqueles relacionados a alocacdo de energia, neste complexo sistema do rio Madeira.

Palavras chaves: detritivoros; atividade alimentar; agua branca; varzea amazonica.



ABSTRACT

In the river's longitudinal gradient there is a series of geomorphic and hydrologic
modifications. These causes changes in limnological characteristics and availability of
floodplain. The Madeira river has two distinct landscapes: one in its upper stretch with a
sequence of nineteen rapids and another in the medium and low stretch, typical areas of
floodplain. In this context, considering that differences in the landscapes along the
longitudinal axis of rivers influence the success of colonization of fish species, this work
investigated the influence of the landscape's Madeira river on abundance, feeding activity,
diet and physiological condition of Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior and
Psectrogaster rutiloides. The highest abundance of all species studied occurred in the
floodplain, supporting the greatest diversity of habitats for feeding, reproduction and refuge of
this region, critical to the establishment of populations. The feeding activity of these species
was constant on the Madeira river, reflecting the wide availability of food in both landscapes,
although the detritus quality varies among those landscapes. For these species, the diet
consisted mainly of detritus, followed by algae, on both landscapes, although these items
present different proportions among species and areas. These differences in diet composition
reflect the environmental characteristics of these feeding local. Considering the physiological
condition of the specimens, only P. rutiloides showed a significant difference in condition
factor between the landscapes, with higher values of this parameter in the rapids, possibly due
to the more nutritious diet in this area. Thus, we conclude that important information was
obtained about the species ecology, emphasizing, however, the need to do more studies, in

particular those related to the allocation of energy in the Madeira river system complex.

Keywords: detritivorous, feeding activity, white water; Amazon floodplain.
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1. INTRODUCAO

Sistemas rio-planicie de inundagdo ofertam uma diversidade de habitats propicios
para alimentacdo, reproducdo e refugio para a ictiofauna (CAMPOSANO & POMPIANI,
2009). Segundo Vannote et al. (1980), as variaveis limnologicas apresentam um gradiente
dentro do sistema aquatico, o que tem levado a busca de associa¢fes da fauna e condicdes
limnoldgicas desses habitats (JUNK et al., 1989). Fabré et al. (2003) reportam que pH e
condutividade est&o correlacionadas positivamente com a comunidade fitoplanctonica, a qual,
tanto viva como na forma de detrito, constitui a principal fonte de energia para peixes
detritivoros (BENEDITO-CECILIO et al., 1997; ARAUJO-LIMA et al., 1986; HAMILTON
etal., 1992).

No gradiente longitudinal de um sistema fluvial, ocorre uma série de modificagdes
geomorfoldgicas e hidroldgicas, acarretando mudancgas nas caracteristicas limnoldgicas,
promovendo aumento na produtividade primaria e na disponibilidade de planicie de
inundacdo nos curso médio e inferior de um rio (VANNOTE et al., 1980). Por consequéncia,
ocorre a presenca de uma biota com adaptacfes caracteristicas para esse habitat (JUNK et al.,
1989), destacando-se os peixes detritivoros (BOWEN, 1985; JUNK et al., 1989; PEREIRA &
RESENDE, 1998; SILVANO et al., 2000; BEVILAQUA, 2009).

O rio Madeira possui complexa geomorfologia, apresentando diferentes paisagens no
seu eixo longitudinal. Em seu trecho alto, exibe uma sequéncia de 19 corredeiras, a0 passo
que nas porcGes média e baixa, areas tipicas de planicie de inundacdo. Ademais, 0 sistema
hidrico deste rio inclui afluentes de agua branca que drenam dos Andes e afluentes de agua
clara que drenam do Escudo Brasileiro, proporcionando elevada heterogeneidade de habitats e
condig¢des limnologicas (TORRENTE-VILARA et al., 2011).

Ademais, o0s canais principais dos grandes rios sdo conhecidos pela baixa
produtividade primaria (THOME-SOUZA, 2005), uma vez que recebem particulas de matéria
organica do processamento a montante de folhas mortas e de detritos abundantes em florestas
(VANNOTE et al., 1980), gerando detrito pouco nutritivo e com baixo teor de energia.

O rio Madeira se encaixa neste padrédo, pois, apesar de receber dos Andes grande
descarga de aguas ricas em nutrientes, ndo ha elevada produtividade primaria, seja pela
estreita planicie inundavel no trecho alto deste rio ou pelo transporte de sedimentos para 0s
cursos meédio e inferior (GOULDING, 1979; CELLA-RIBEIRO, 2006). Durante grande parte
do ano, o rio é extremamente tarbido, apresentando transparéncia inferior a 10 cm. Entretanto,
no curto periodo de seca, sua transparéncia pode chegar a 40 cm, aumentando

consideravelmente sua producdo priméria na confluéncia com afluentes de grande porte de
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aguas claras, (GOULDING, 1979), o que pode levar a geracdo de detrito com melhor
qualidade nutricional (ARAUJO-LIMA et al., 1986).

Estudos envolvendo influéncia das paisagens sobre a ecologia da ictiofauna séo
incipientes, em rios de &dgua branca. Deste modo, assumindo que as diferencas de paisagens
possam refletir sobre aspectos que indicam sucesso na colonizagdo por espécies detritivoras
tipicas de regido de varzea amazonica, este trabalho testou o efeito desta diferenca sobre a
abundancia, atividade alimentar, dieta e condicdo fisioldgica de trés espécies de Curimatidae
no rio Madeira: Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior e Psectrogaster rutiloides
(Figura 1), as quais sdo abundantes em planicies de inundacdo sob influéncia de dgua branca,
uma vez que se especializaram no consumo de detrito, recurso expressivo nesse ambiente.

Nesse contexto, foram questdes desse estudo: (1) A abundancia de Curimatidae €
maior onde a disponibilidade de planicie de inundacdo é maior?; (2) A abundéncia de
Curimatidae esta associada as variaces limnoldgicas presentes ao longo da paisagem?; e (3)
Sendo esperada a maior disponibilidade de alimento nas planicies de inundacao, os individuos

presentes nesta area tém maior atividade alimentar e melhor condicéo fisioldgica?

Figura 1. Exemplares de Potamorhina altamazonica (18,8 cm de comprimento padrdo) (A), Potamorhina latior
(15,8 cm de comprimento padrdo) (B) e Psectrogaster rutiloides (14 cm de comprimento padrao) (C) capturados
no rio Madeira.



13

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar se a abundancia e a condicao fisioldgica de peixes detritivoros representantes
da familia Curimatidae (P. altamazonica, P. latior e P. rutiloides) é influenciada pela
disponibilidade de planicie de inundacéo e por varidveis limnologicas, nas distintas paisagens
do rio Madeira: area de corredeiras & montante de Porto Velho e planicie de inundacdo a
jusante de Porto Velho.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a relacdo entre a abundancia de detritivoros e a disponibilidade de planicie de
inundacao nas diferentes paisagens do rio Madeira;

e Avaliar a relacdo entre a abundancia de detritivoros por periodo hidrolégico no rio
Madeira;

e Auvaliar a relacdo entre a abundancia de detritivoros e as variaveis limnolégicas nas
diferentes paisagens do rio Madeira;

e Caracterizar a atividade alimentar e a composicdo do detrito consumido por
detritivoros em relacdo as diferentes paisagens do rio Madeira;

e Avaliar se a condicdo fisiologica das espécies detritivoras difere em relacdo as

diferentes paisagens do rio Madeira.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Areade estudo

O rio Madeira drena uma area de aproximadamente 1,3 milhdes de kmz, consistindo
no maior afluente da bacia Amazonica (GOULDING, 1979; LOWE-McCONNELL, 1999). E
classificado com um rio de aguas brancas, devido a grande quantidade de sedimento
transportado em seu leito, exibindo &guas altamente turvas com cor de barro, ricas em
nutrientes, pouca transparéncia, pH quase neutro e condutividade relativamente alta (SIOLI,
1984; LOWE-McCONNELL, 1999; FABRE et al., 2003; LINHARES et al., 2009). Devido a
sua origem andina, o rio Madeira apresenta salinidade e concentraces de material em
suspenséo entre as mais elevadas dos rios amazonicos (GOULDING, 1979).

Uma peculiaridade deste rio é que consiste no Unico afluente do rio Amazonas em
que os tributarios percorrem os trés principais tipos de areas de drenagem da bacia
Amazonica: os flancos altamente erosiveis dos Andes, 0 Macico Brasileiro e as terras baixas
do Terciario cobertas por florestas (GOULDING, 1979). Dentre estas areas, a dos flancos
andinos € a que controla a hidroquimica do rio Madeira, embora as terras baixas, pobres em
nutrientes, sejam importantes por limitarem a producdo primaria em lagos da planicie de
inundacdo (GOULDING, 1979).

Segundo Goulding (1979), o curso deste rio € relativamente linear e exibe duas
paisagens bem marcantes: area de corredeiras, localizada entre as cidades de Guajara-Mirim e
Porto Velho; e area de planicie de inundacéo, localizada a jusante de Porto Velho.

A area de corredeiras, correspondente ao Alto Estrutural Gujara-Mirim-Porto-Velho
(SOUZA-FILHO et al., 1999), é caracterizada pela sequéncia de 19 corredeiras e tributarios
profundos, percorrendo vales encaixados (com barrancos de até 30m de altura) e substrato
areno-pedregoso, e planicie de inundacdo pouco acentuada (GOULDING, 1979;
TORRENTE-VILARA et al., 2005; TORRENTE-VILARA et al., 2011). Esta localizada
numa regido de transicdo geomorfologica (TORRENTE-VILARA et al., 2005), no intervalo
em que a drenagem andina recentemente cortou 0 Macico Brasileiro, o qual ainda ndo foi
nivelado e ndo suporta o grande volume de agua nele lancado, fazendo com que a agua dos
afluentes situados nesta regido reflua e invada parte da floresta adjacente. Esta area apresenta
lagos modestamente desenvolvidos (GOULDING, 1979). Nesta regido, o rio Jaciparana € o
maior afluente, e o que sofre maior influéncia do pulso de inundacdo do rio Madeira
(TORRENTE-VILARA et al., 2005).

Na é&rea de planicie de inundacdo, o rio Madeira torna-se mais largo, menos
encaixado, drenado por tributarios que percorrem o Planalto Rebaixado da Amazbnia e
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apresentando areas tipicas de planicie de inundacéo, incluindo lagos de varzea. A area de
planicie inundavel, do seu inicio até a regido do rio Machado, quando comparada a area
inundada no baixo trecho do rio Madeira, a partir do rio Aripuand, é pouco acentuada, uma
vez que é inundada por um periodo menor durante o ano. Assim, sob a influéncia da
morfologia, 0s lagos presentes nessa area sdo controlados por dguas pobres em nutrientes, as
quais blogueiam a entrada da agua do rio principal mesmo durante a cheia (GOULDING,
1979).

Os locais de coleta compreenderam a foz de dez pontos amostrais (Figuras 3 e 4),
situados na regido acima descrita, dos quais seis localizaram-se no trecho de corredeiras
(igarapé Arara, igarapé Sdo Lourenco, rio Mutumparana, igarapé Karipuna, rio Jaciparana,
igarapé Jatuarana) e quatro a jusante das corredeiras (igarapé Belmont, lago Cunid, rio
Machado, lago Puruzinho) (Figura 2).

() Pontos Amostrais
Capitais Municipais ~-10°

7/ UHE Jirau

/ UHE Santo Antonio,

~ GUAJARA-MIRIM

0 50 100 km
by )
.(5'5o .6|4° —6'3“

Figura 2. Area de estudo no rio Madeira. ARA: igarapé Arara; MUT: rio Mutumparana; SLO: igarapé S&o
Lourenco; KAF: igarapé Karipuna; JAF: rio Jaciparand; JAT: igarapé Jatuarana; BEF: igarapé Belmont; CUN:
lago Cunid; MAF: rio Machado; PUR: lago Puruzinho.
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Figura 3. Locais de coleta na area de corredeiras. ARA: igarapé Arara; MUT: rio Mutumparand; SLO: igarapé Séo Lourenco;
KAF: igarapé Karipuna; JAF: rio Jaciparana; JAT: igarapé Jatuarana.
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Foto: Alexandre Queiroz

Eoto: Eais Melo

Figura 4. Locais de coleta na area de planicie. BEF: igarapé Belmont; CUN: lago Cuni&; MAF: rio Machado; PUR: lago
Puruzinho.
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3.2. Obtencéao dos dados

As coletas foram realizadas mensalmente entre abril de 2009 e margo de 2010, e em
junho e dezembro de 2010, uma vez que nesses dois meses, todos 0s pontos foram
amostrados, padronizando, assim, o esforco de coleta. As amostragens foram efetuadas por
meio de malhadeiras (as quais variaram entre 30 e 200 mm entre nds opostos, totalizando 480
m? de 4rea), expostas por 24 horas com revista a cada 4 horas. Ainda, para a anélise da dieta
das espécies, houve complementacdo dos dados, com amostras obtidas entre abril de 2010 e
marc¢o de 2011, coletadas bimestralmente.

Apds a captura, os exemplares foram acondicionados em sacos plasticos etiquetados,
resfriados com gelo em recipiente isotérmico e levados ao laboratério. Em seguida, para cada
exemplar foram obtidos os dados biométricos de comprimento padrdo (mm) e peso total (g),
além da coleta dos estdmagos, os quais foram conservados em alcool 70%.

Para cada ponto de coleta foram aferidas as seguintes varidveis limnoldgicas:
turbidez (NTU), pH, condutividade elétrica (uS.cm™) e oxigénio dissolvido (mg.I™), tomadas
com aparelho Multiparamétrico Hanna H19828.

Para determinacgdo da quantidade de planicie de inundacdo associada a cada ponto de
amostragem, foi utilizada a hidrografia 1:250.000 do SIPAM (Sistema de Protecdo da
Amazonia) e determinada a area em km2. Quando nao presente nesta hidrografia, a linha do
corpo d’agua foi desenhada utilizando imagens de satélite Landsat 5 2010 RGB 543. Na
geragdo dos poligonos de area, para corpos d’agua estreitos foram geradas zonas tampao
(buffers) com distancias variando de 50 a 250 m. O célculo da area foi feito no programa
Arcgis 9.3.1 utilizando a extensdo hawths tools. Para o calculo foi considerado o segmento
baixo dos afluentes sendo que eles variaram em comprimento e ordem, e para os lagos de

varzea foi considerada a area de inundacéo em torno e somado a todo o perimetro.
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3.3. Analise dos dados

3.3.1. Abundancia

Considerando o esfor¢o amostral padronizado, a abundancia das espécies em estudo
foi determinada por meio da captura por unidade de esforco em biomassa (CPUEg) dos

exemplares, calculada atraves da formula:

CPUEg=x/m?

Onde:
X = soma do peso dos individuos (g);

m2 = area da malhadeira.

Para testar possiveis diferencas neste atributo entre os periodos hidrolégicos
(enchente = novembro, dezembro, janeiro; cheia = fevereiro, margo, abril; vazante = maio,
junho, julho; seca = agosto, setembro, outubro), agrupados segundo Doria et al. (2011), e entre
as areas de paisagens, realizaram-se testes Kruskall-Wallis e Mann-Whitney (ZAR, 1996),
respectivamente, para cada espécie separadamente, considerando 0s pressupostos de
normalidade e homocedasticidade dos dados.

Ainda, com o intuito de observar se havia relacdo entre abundancia, disponibilidade
de planicie de inundacdo e variaveis limnoldgicas, foi realizada uma Regressdo Linear
Multipla (ZAR, 1996) segundo o modelo:

Y=o+ Xy + BaXo + BsXz + PaXs+ BsXs

Onde Y representa a variavel resposta, a abundancia de cada espeécie, e X as variaveis
preditoras, representadas pela area de planicie de inundacdo e varidveis limnoldgicas obtidas
em cada ponto amostrado. Abaixo segue o quadro resumo de todas as variaveis utilizadas na

regressdo acima (Tabela I).
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Tabela I. Valores do tamanho da area de inundacdo, variaveis limnoldgicas e abundancia das espécies estudadas por ponto amostral. Ig. = igarapé; R.

=rio; L. = lago.
Variaveis limnologicas Abundéancia
Area
alagavel Turbidez Condutividade Oxigénio P. altamazonica P. latior P. rutiloides
Ponto amostral (km2) (NTU) pH elétrica (uS.cm™)  dissolvido (mg.I™)
N CPUEg (9) N CPUEs (9) N CPUEg(g)
lg. Arara 434,43 26,11 +6,22 5,69+0,34 55+ 3,54 6,31+ 1,36 22 3306,5 63 5360,24 07 305,63
R. Mutumparand  3808,42  25,65+11,62 6,26 +0,01 10 + 2,83 6,43 £ 0,35 0 0 13 1513,05 04 281,19
Ig. Sdo Lourenco 428,48 13,01+£10,69 535+0,48 6,45+ 7,84 3,87 £ 3,00 06 848,95 34 3034,29 07 369,66
lg. Karipuna 491,23 9,99 + 7,46 5,63 + 0,02 9+1/41 6,43 £ 0,24 23 3623,19 31 3454,16 14 560,6
R. Jaciparana 10624,46 26,84 +8,62 6,88 +0,57 22 +5,83 5,32+2,70 03 492,69 25 2755,12 27 1359,23
Ig. Jatuarana 1801,77  20,12+22,68 5,51+0,30 12 +2,82 2,99 £ 2,50 14 1780,23 89 5122,94 05 243,08
lg. Belmont 164,96 35,6 + 25,39 575+117 30,5+ 20,18 424 +1,79 47 3163,65 110 10352,48 124 7755,69
L. Cunia 25956,37 12,62+6,71  572+1,70 8,65+ 0,91 4,12 + 3,42 07 551,88 110 9084,36 04 151,6
L. Puruzinho 664991  24,09+14,94 539+0,86 12,5+0,70 574 +£1,49 247 1229,85 484 5764,89 61 526,43
R. Machado 76608,72 29,08 +14,65 6,46+0,81 18+ 14,14 7,82+ 1,02 11 40331,92 63 57923,58 13 4470,72
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3.3.2. Atividade alimentar e Dieta

Para a analise da dieta e do uso dos recursos alimentares, primeiramente foi estimado
0 grau de replecdo estomacal (GR), conforme escala proposta por Hahn et al. (1999), onde: 0
— Estdbmago vazio; 1 — Até 25% do estdbmago preenchido por alimento; 2 — De 25 a 75% do
estdmago preenchido por alimento; 3 — Mais de 75% do estbmago preenchido por alimento.

Para detectar possiveis diferencas na atividade alimentar das espécies nos trechos
estudados, considerando a ndo normalidade e homocedasticidade dos dados, realizou-se teste
de Kruskal-Wallis com o grau médio de replecéo, calculado seguindo a equacéo proposta por
Santos (1982):

ixf
Gr:Zzf

Onde:
i = NUmero de individuos para cada grau de replecéo;

f = Frequéncia absoluta de estdmagos com grau i de replecéo.

A partir do contetido presente na primeira por¢do do estbmago, foi feita uma lamina
para identificacdo dos itens sob microscépio Optico, estabelecendo a porcentagem
representativa de cada item. Os itens alimentares identificados foram classificados em trés
categorias: detrito (matéria organica de origem animal ou vegetal particulada), que
representou matéria organica em decomposicdo; algas que incluiu aquelas filamentosas e
unicelulares (Desmidiaceae, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Merismopediaceae e
Euglenophyceae); e outros, que abrangeu zooplancton, protozoarios, areia e invertebrados e
ovos ndo identificados.

A anélise da dieta foi realizada por meio da combinagdo de dois métodos: um destes
proposto por Goulding et al. (1988) e Ferreira (1993) que determina o volume relativo dos
itens alimentares, por meio de avaliacdo visual, estimando-se a frequéncia relativa de cada
item em relagdo ao volume total do contetdo estomacal, considerado como 100%. O segundo
método, por sua vez, proposto por Hyslop (1980), estima a frequéncia de ocorréncia (%) dos

itens alimentares de acordo com a seguinte equagao:

Fo =M «100
n
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Onde:
FO = Frequéncia de ocorréncia;
ni = NUmero de estbmagos com item i;

n = Numero de estdmagos com alimento.

Estes dados foram combinados no indice de Importancia Alimentar (IAi), conforme
proposto por Kawakami & Vazzoler (1980):

Onde:
IAi = indice de Importancia Alimentar;
Fi = Frequéncia de ocorréncia do item i;

Vi = Volume relativo do item i.

A caracterizagdo qualitativa do recurso alimentar utilizado por cada espécie, foi
realizada de acordo com os itens inclusos no detrito consumido e seus respectivos valores do

indice de Importancia Alimentar, em cada uma das areas de paisagem (corredeiras e planicie).

3.3.3. Fator de condicéo

Para estimar o fator de condicdo, com o intuito de reduzir o efeito da ontogenia e da
atividade reprodutiva sob este parametro, foram utilizados apenas exemplares fémeas em
maturacdo gonadal com comprimento padrdo entre 150 a 200 mm para P. altamazonica e P.
latior (50 e 56 exemplares, respectivamente), e de 105 a 140 mm para P. rutiloides (33
exemplares). Desta forma, o fator de condicdo (K) foi calculado seguindo a equagéo proposta
por Le Cren (1951):

K=(Pt/(Cp®))*100
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Onde:

K = Coeficiente de condicdo;
Pt = Peso total,

Cp = Comprimento padrao;

b = Coeficiente angular da regressdo peso-comprimento.

Possiveis diferencas espaciais (entre as paisagens estudadas) na condigdo fisioldgica
dos exemplares de cada espécie foram avaliadas por meio de Andlise de Variancia Unifatorial
(ANOVA - one way) (ZAR, 1996).

Estabeleceu-se nivel de significancia de 5% para todas as analises estatisticas, as

quais foram realizadas no programa R.
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4. RESULTADOS
4.1. Abundancia

Durante o periodo de estudo foram capturados 2160 exemplares de Curimatidae,
destes, 535 de P. altamazonica, 1285 de P. latior e 340 de P. rutiloides.

Considerando a escala espacial, a maior abundancia de P. altamazonica e P. latior
ocorreu no lago Puruzinho, onde foram capturados 247 (= 40330g) e 484 (= 57920q)
exemplares, respectivamente. Para P. rutiloides, o igarapé Belmont foi onde ocorreu a maior
abundancia, com 124 (= 7750q) exemplares. Por sua vez, no rio Mutumparana observou-se a
menor abundancia de P. latior e P. rutiloides, onde foram capturados 13 (= 1110g) e quatro (=
280g) exemplares, respectivamente, ndo sendo amostrado nenhum individuo de P.
altamazonica neste local. Ressalta-se ainda a pequena abundancia de P. rutiloides e P.
altamazonica no lago Cunid e rio Jaciparand, onde foram capturados apenas quatro (= 150 g)
e trés (= 490g) exemplares, respectivamente (Figura 5). Segundo o teste de Mann-Whitney,
para as trés espécies foram observadas diferencas significativas na abundéancia entre as areas

de corredeira e planicie, sendo mais abundantes nesta Gltima paisagem (Tabela I1).

m P. altamazonica P. latior = P. rutiloides

CPUEg
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Figura 5. Captura por unidade de esforco em biomassa (CPUEg) de Potamorhina altamazonica, Potamorhina
latior e Psectrogaster rutiloides amostradas nas areas de corredeiras e planicie de inundagdo do rio Madeira,
entre abril de 2009 e marco de 2010. Ig. = igarapé; R. =rio; L. = lago.
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Tabela Il. Valores do teste Mann-Whitney (U) para a abundancia de Potamorhina altamazonica, Potamorhina
latior e Psectrogaster rutiloides nas areas de corredeiras e planicie de inundacdo do rio Madeira.

Espécie U p
P. altamazonica 51 0,03
P. latior 22 <0,01
P. rutiloides 48 0,02

A maior abundancia de P. altamazonica e P. rutiloides ocorreu na enchente, quando
foram capturados 210 (= 29600g) e 208 (= 12150g) exemplares, respectivamente, enquanto
que para P. latior foi durante a vazante, com 551 (= 529009) peixes amostrados. Por outro
lado, o periodo de menor abundéancia para P. altamazonica e P. rutiloides foi a cheia, quando
foram capturados 69 (= 11000g) e 23 (=z1500g) exemplares, respectivamente e, para P. latior
a seca, com captura de 120 (= 150009) peixes (Figura 6). O teste de Kruskal-Wallis indicou
diferenca significativa na abundancia entre os periodos apenas para P. rutiloides (H=9,83;

p=0,02) (Tabela I11), com enchente apresentando os maiores valores.

B P. altamazonica P.latior m P. rutiloides
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Periodo Hidroldgico

Figura 6. Captura por unidade de esforco em biomassa (CPUEg) de Potamorhina altamazonica, Potamorhina
latior e Psectrogaster rutiloides, por periodo hidrologico, amostradas nas areas de corredeiras e planicie de
inundacéo do rio Madeira entre abril de 2009 e mar¢o de 2010.
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Tabela I1l. Valores do teste Kruskal-Wallis (H) para a abundancia de Potamorhina altamazonica, Potamorhina
latior e Psectrogaster rutiloides por periodo hidrolégico no rio Madeira.

Espécie H p
P. altamazonica 9,12 0,91
P. latior 6,63 0,24
P. rutiloides 9,83 0,02

Na analise de regressdo multipla entre a abundéncia das espécies em funcdo da
disponibilidade de planicie de inundacéo e variaveis limnoldgicas, ndo foi observada relagéo

significativa (Tabela IV).

Tabela 1V. Resultado da analise de regressdo multipla entre captura por unidade de esforgo em biomassa de
Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior e Psectrogaster rutiloides em funcdo da disponibilidade de
planicie de inundacéo e variaveis limnolégicas do rio Madeira.

Variaveis F p
Intercepto 1,87 0,13
Area 0,07 0,94
Condutividade elétrica 0,46 0,66
pH -1,48 0,21
Oxigénio dissolvido 0,21 0,84
Turbidez 1,96 0,12

4.2. Atividade alimentar e Dieta

Na area de corredeiras, mais de 85% dos exemplares de P. altamazonica e cerca de
70% dos individuos de P. latior e P. rutiloides apresentaram estdmagos com algum grau de
replecdo. Na area de planicie, por sua vez, para todas as espécies mais de 80% de seus
exemplares possuiam contetdo estomacal. Assim, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis,
ndo ha diferenca significativa da atividade alimentar entre as &reas de corredeiras e planicie,
demonstrando que estas espécies detritivoras se alimentam frequentemente em ambas as
areas.

Durante o periodo de abril de 2009 a marco de 2011 foram analisados 152 estbmagos
de P. altamazonica, 325 estdbmagos de P. latior e 123 estdmagos de P. rutiloides. Para todas
as espécies analisadas, tanto para a area de corredeira como para planicie, detrito foi o
principal componente da dieta, seguido por algas e outros itens alimentares. Destaca-se ainda,

a elevada proporcéo de algas na dieta de P. rutiloides na area de corredeiras (Tabela V).
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Tabela V. Indice de importancia Alimentar (IAi) em porcentagem dos itens registrados na dieta de Potamorhina
altamazonica, Potamorhina latior e Psectrogaster rutiloides nas areas de corredeiras (C) e planicie de inundacéao
(P) do rio Madeira entre abril de 2009 e marco de 2011.

P. altamazonica P. latior P. rutiloides

Area Item Alimentar C=15;P=137  C=31; P=304 C=8; P=115
LAi (%)

_ Detrito 93,2 90,82 57,44
Corredeira Algas 4,75 6,2 41,3
Qutros 2,05 2,98 1,27
Detrito 69,3 62,45 80,25
Planicie Algas 29,72 36,68 18,89
Outros 0,98 0,87 0,86

4.3. Fator de condicao

Considerando a escala espacial estudada, apenas P. rutiloides apresentou diferenca
significativa nos valores do fator de condicdo nas diferentes paisagens do rio Madeira
(p=0,03), com os exemplares da area de corredeiras apresentando melhor condicéo corporea
(Figura 7).

P. rutiloides

15 20 25
|

Fator de condigao (K)
10

T T
Corredeira Planicie

Figura 7. Fator de condicdo dos exemplares de Psectrogaster rutiloides amostrados nas diferentes paisagens do
rio Madeira entre abril de 2009 e marco de 2010.
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5. DISCUSSAO

5.1. Abundancia

A maior abundancia de espécies detritivoras em areas de planicie reflete a maior
produtividade primaria e acimulo de nutrientes destes locais em relacdo as regiGes mais
encaixadas. Segundo Vannote et al. (1980), as planicies possuem maior aporte de matéria
organica em consequéncia do maior recebimento e acimulo de material carreado do trecho
superior do rio, da maior area de floresta adjacente alagada e menor influéncia do
sombreamento gerado pela vegetacdo ciliar. Nessa perspectiva, Bowen (1985) sugere que
espécies detritivoras sdo mais abundantes nestas areas, especialmente em lagos de varzea,
como o lago Puruzinho, onde foram observadas as maiores capturas de P. altamazonica e P.
latior.

A maior abundancia de espécies detritivoras nos trechos inferiores dos grandes
sistemas rio-planicie de inundagdo, como o rio Madeira, também foi encontrado por Araujo et
al. (2009) para o igarapeé Belmont. Este mesmo autor reporta que a maior abundancia de
espeécies neste igarapé, como observado para P. rutiloides, provavelmente reflete a dificuldade
em transporem corredeiras, estabelecendo-se, portanto, nos primeiros afluentes abaixo destes
obstaculos. Torrente-Vilara et al. (2011) também reportam que grandes corredeiras, como
Santo Antdnio e Teotbnio, representam importantes barreiras biogeograficas para espécies
ictiicas migradoras, especialmente para aquelas que empreendem deslocamentos laterais.
Associado a isso, a estreita planicie de inundacdo existente na area acima destas corredeiras
ndo favorece sucesso na colonizacdo destas espécies (GOULDING, 1979; FERNANDES,
1997; LOWE-McCONNELL, 1999; TORRENTE-VILARA et al., 2011). Ademais, a elevada
captura de P. rutiloides no igarapé Belmont também pode estar relacionada a maior
disponibilidade de alimento (ARAUJO et al., 2009) e por consistir em local de reproduco
(VIEIRA, 2008) para espécies detritivoras.

Apesar da regido a montante do rio Mutumparana apresentar grande area inundada e
lagos propicios ao estabelecimento de espécies detritivoras, a menor abundancia de P. latior e
P. rutiloides neste rio, pode ser reflexo do local de amostragem, bem proximo a foz, em um
trecho bastante antropizado do rio, onde ha muita areia e o detrito € disponibilizado em maior
quantidade apenas durante a cheia. Ao passo que a baixa captura das espécies em estudo no
lago Cunid e no rio Machado possivelmente reflete a maior agdo de predadores (botos e
jacarés) sobre as malhadeiras (obs. Pessoal).

Na Amazonia, a maioria das espécies que habitam grandes rios com pulso de

inundacdo sazonal empreende migracfes em grandes cardumes para fins reprodutivos e
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troficos, com o primeiro processo ocorrendo durante as aguas altas, quando o cardume se
desloca dos lagos e tributarios para o canal principal (FERNANDES, 1997; LOWE-
McCONNELL, 1999). Neste periodo observou-se aumento da captura P. altamazonica e P.
rutiloides, quando comparado as demais fases hidrolégicas, na area de estudo. Vieira (2008) e
Aradujo et al. (2009), investigando a biologia destas espécies no igarapé Belmont associaram a
maior abundancia a formacéo de cardumes com alta densidade durante o periodo reprodutivo.
Por sua vez, a migrag&o trofica ocorre durante a vazante, com o retorno das espécies aos lagos
e tributarios (GOULDING, 1979; FERNANDES, 1997; LOWE-McCONNELL, 1999),
explicando, assim, a maior captura de P. latior durante este periodo. Por outro lado, a pequena
abundancia na cheia reflete a dispersdo dos exemplares, visto 0 aumento da heterogeneidade
ambiental com os maiores niveis de 4gua (LOWE-McCONNELL, 1999).

A auséncia de relacdo entre a abundancia de detritivoros e o tamanho da planicie de
inundacdo, apesar da diferenca daquele atributo entre as paisagens (corredeira e planicie),
pode ser efeito da analise que incluiu outras variaveis na regressao multipla, as quais podem
mascarar os resultados. Ademais, a diferenca espacial foi realizada com dados brutos,
enquanto que na regressao os dados foram transformados (logaritimizados), o que também
pode influenciar as andlises. Ainda, outra questdo que pode refletir os apontamentos
encontrados, € o fato de que o alimento na area de planicie € obtido ndo apenas do detrito
oriundo da floresta alagada, através do fendmeno do pulso de inundagédo, mas também, pode
ser dependente de eventos de transporte, utilizacdo e armazenamento de particulas de matéria
organica provindas da montante do rio, de acordo com o Conceito do Rio Continuo proposto
por Vannote et al. (1980).

Junk (1980) e Abujanra et al. (2009) reportam que caracteristicas fisico-quimicas da
agua afetam diretamente a qualidade do alimento disponibilizado para a comunidade,
influenciando a forma de distribuicdo e abundancia das espécies entre os locais (ARAUJO &
TEJERINA-GARRO, 2009; LOURENCO et al., 2012), uma vez que estas estdo relacionadas
as necessidades de crescimento e sobrevivéncia das mesmas (LOURENCO et al., 2012).
Entretanto, a falta de relacdo entre a abundancia das espécies e as varidveis limnoldgicas,
possivelmente reflete o fato destas ndo se constituirem o principal elemento limitante para a
distribuicéo e abundancia desse grupo tréfico, mas sim, a disponibilidade de alimento entre os
habitats. Ademais, apesar da heterogeneidade ambiental proporcionada pelos afluentes do rio
Madeira, este apresenta uma homogeneidade em suas caracteristicas, as quais foram
observadas e possivelmente influenciaram os resultados, visto que as amostragens foram

realizadas na confluéncia dos afluentes com o rio Madeira.
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5.2. Atividade alimentar e Dieta

A auséncia de diferencas na atividade alimentar entre corredeira e planicie, indica
que as espécies se alimentam na mesma intensidade em ambas as &reas. Segundo Abelha et al.
(2001), &reas com grande quantidade de material organico particulado favorecem espécies
com habito alimentar detritivoro. Assim, embora o detrito disponibilizado em rios de aguas
brancas seja pouco nutritivo, este ocorre de maneira abundante e renovavel, ndo sendo,
portanto, o tipo de ambiente fator determinante para atividade alimentar (BENNEMANN et
al., 1996).

Outro fator que pode ter influenciado esse resultado € a presenca do rio Jaciparana na
area de corredeiras. Aléem do grande porte deste afluente, destaca-se por apresentar
caracteristicas tipicas de rios de areas de planicie, com maior quantidade de floresta alagada,
presenca de grandes lagos (TORRENTE-VILARA et al., 2011) e, consequentemente,
dindmica e caracteristicas limnoldgicas diferenciadas. Estes fatores colaboram para que seja
disponibilizado detrito em maior quantidade e com melhor qualidade que os demais afluentes
amostrados na area de corredeira. Por outro lado, a captura extremamente baixa das espécies
no rio Machado e no lago Cunid (&rea de planicie) também podem ter interferido na anélise,
de forma que ndo foi possivel observar a intensidade alimentar total dos exemplares nestes
pontos amostrais. Ademais, neste Ultimo ponto de amostragem, ndo ha elevada produtividade
primaria quando comparada aos demais lagos formadores de sua varzea, visto que na area
amostrada, seu abastecimento é feito por 4guas provindas de igarapés de terra firme e ndo do
rio Madeira (GOULDING, 1979).

Tanto na area de corredeiras quanto na planicie, as espécies alimentaram-se
principalmente de detrito e secundariamente por algas, refletindo o ambiente no qual se
inserem. Apesar de o rio Madeira receber dos Andes grande quantidade de &guas ricas em
nutrientes, isso ndo se traduz em uma alta produtividade primaria, devido ao canal bastante
encaixado no trecho superior do rio, e ao intenso transporte de sedimentos para o0s trechos
inferiores (CELLA-RIBEIRO, 2006; GOULDING, 1979; TORRENTE-VILARA et al.,
2005), fornecendo-lhe as caracteristicas dos canais principais de grandes sistemas rio-planicie
de inundac&o: baixa produtividade primaria e geracdo de detrito pouco nutritivo e com baixo
teor de energia (THOME-SOUZA, 2005). Nesse contexto, é esperado que no rio Madeira,
espécies detritivoras consumam grande quantidade de matéria organica particulada, item
constituinte da base da cadeia tréfica (FARIA et al., 2001; FONSECA & RODRIGUES,
2005) e a principal rota de fluxo de energia nos ecossistemas aquaticos (POMPEU &
GODINHO, 2003), devido ao seu constante processamento (VANNOTE et al., 1980).
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O maior consumo de algas por P. rutiloides na area de corredeiras possivelmente se
deve a maior atividade alimentar desta no rio Jaciparana e a sua morfologia diferenciada em
relacdo as espécies de Potamorhina spp. Segundo Vari (1984), os exemplares de
Psectrogaster spp. apresentam menor porte e labios finos, o que pode possibilita-las
adentrarem mais facilmente entre a vegetagdo e raspar com maior eficiéncia as algas aderidas
ao substrato. Abelha et al. (2001) destacam ainda que, devido aos itens alimentares nédo
possuirem mecanismos de escape, a morfologia da espécie possui maior influéncia do que seu
comportamento na obtencdo de alimento, possibilitando a sele¢do daquele que exibe melhor
qualidade. Por sua vez, segundo Sazima & Caramaschi (1989), diferencas encontradas entre a
qualidade do detrito consumido pelas espécies nas mesmas areas, sugerem que pode haver
partilha de recursos entre estas, através de diferengas comportamentais, semelhante ao

observado para espécies de Curimata spp.

5.3. Fator de condicao

O fator de condicao reflete as condi¢Bes nutricionais e atividade reprodutiva recentes
(VAZZOLER, 1996). De forma que o efeito da reproducdo foi excluido da analise deste
atributo, precisa-se levar em consideracdo os efeitos de habitat e a origem e disponibilidade
do alimento para sua estimativa (SANTOS, 2006).

Alguns autores reportam que os detritivoros alimentam-se constantemente durante
todo o periodo hidrolégico e em diferentes habitats por consumirem alimento com baixa
quantidade de proteinas e energia (BOWEN, 1985; MOREIRA-HARA et al., 2005). Isso
gera um efeito sobre o ganho de peso dos individuos (ABUJANRA et al., 2009) e,
consequentemente, sobre o fator de condicao.

Dessa forma, a auséncia de diferenca no fator de condicdo para P. latior e P.
altamazonica provavelmente reflete, como ja reportado acima, a intensa e constante atividade
alimentar durante todo o periodo hidrolégico em ambas as areas de estudo, por conta da
disponibilidade de alimento.

Por sua vez, os maiores valores deste parametro para P. rutiloides na area de
corredeiras, também pode ser atribuida a dieta. O maior consumo de algas nesta regido
acarreta em melhor condigdo fisiologica devido ao elevado teor de nutrientes deste item
alimentar, desempenhando importante papel na alocacdo de energia pelos individuos
(BALLESTEROS et al., 2009). Ademais, esta diferenca significativa também pode ser



32

reflexo de um custo metabolico menor desta espécie quando comparado a P. latior e P.
altamazonica. Abujanra et al. (2009) propuseram que mesmo espécies pertencentes a mesma
categoria trofica, aparentes diferengas ecoldgicas entre estas, como a propor¢do dos itens
alimentares e a tolerancia a determinadas condicOes impostas pelo ambiente, fazem com que

apresentem condic6es corporais diferenciadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As trés espécies sao mais abundantes em areas com maior disponibilidade de planicie
de inundagdo do que em &reas com canal encaixado e encachoeirado. Psectrogaster rutiloides
apresenta maior abundancia durante o periodo de enchente indicando um forte efeito do
comportamento migratério dessa espécie na area.

Potamorhina altamazonica, P. latior e P. rutiloides possuem detrito como principal
item alimentar, seguido pelo item algas, tanto na &rea de corredeiras quanto na area de
planicie de inundacdo, apesar de haver variagdo na proporc¢do destes itens na dieta. A melhor
condicdo fisioldgica de P. rutiloides na area de corredeiras pode estar relacionada ao maior
consumo de algas na dieta nessa regiao.

No que se refere a ecologia de espécies detritivoras da familia Curimatidae, bem
como a influéncia que variaveis limnoldgicas e diferencas nas paisagens do rio Madeira
exercem sobre elas, foram obtidas importantes informacdes, uma vez que ainda existem
poucos estudos relacionados a este assunto. No entanto, ressalta-se a necessidade de
aprofundamento destes estudos, em especial, aqueles relacionados a alocacdo de energia,
neste complexo sistema do rio Madeira.
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