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RESUMO

Nos peixes, 0s estagios iniciais de vida sdo determinantes para sua sobrevivéncia. A
estrutura da assembleia das larvas é influenciada pelo modo e local da reproducéo, além
de outros aspectos biologicos que influenciam a distribuicdo vertical de organismos
aquaticos numa escala diaria em diversos ambientes. Nesse contexto, objetivou-se com
este estudo investigar a variacdo das assembleias de larvas de peixes, nos periodos
diurno e noturno, em momentos distintos do ciclo hidrolégico (enchente, cheia, vazante
e seca), huma varzea da Amazénia Central, verificando a influéncia dos parametros
ambientais e limnolégicos. As amostras foram obtidas em coletas diurnas e noturnas na
regido limnética, em diferentes periodos do ciclo hidrolégico, nos anos de 2010-2011
na varzea observada. As larvas de peixes obtiveram maior abundancia durante a noite,
contudo, as diferentes variaveis ambientais e limnoldgicas nao apresentaram correlacdes
significativas. Destaca-se 0 uso das varzeas amazoOnicas como areas de bercario para
inimeras especies de peixes, confirmado pela presenca dos estagios ontogénicos iniciais
em todos os momentos hidrologicos do estudo. O movimento diario das larvas foi
observado durante as mudancas sazonais, assim, a variagdo observada explica a maioria
da variabilidade, podendo ser comportamento geral e padrdo de larvas de peixes em

ambientes das varzeas amazonicos.

Palavra-chave: Larvas de Peixe. Varzea Amazonica. Variacdo diaria. Ciclo hidrologico.
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ABSTRACT
In fish, the early stages of life are crucial to their survival. The structure of the larva
assembly is influenced by the mode and place of reproduction, as well as other
biological aspects that influence the vertical distribution of aquatic organisms on a daily
scale in different environments. In this context, the objective of this study was to
investigate the variation of fish larvae assemblages in the diurnal and nocturnal periods
at different moments of the hydrological cycle (flood, flood, ebb and dry) in a
floodplain of Central Amazonia, verifying the influence. Of environmental and
limnological parameters. Samples were obtained in diurnal and nocturnal collections in
the limnetic region, in different periods of the hydrological cycle, in the years 2010-
2011 in the varzea observed. Fish larvae were more abundant during the night, however,
the different environmental and limnological variables did not present significant
correlations. The use of Amazonian floodplains as nursery areas for numerous species
of fish is emphasized, confirmed by the presence of the initial ontogenic stages in all the
hydrological moments of the study. The daily movement of the larvae was observed
during the seasonal changes, thus, the observed variation explains the majority of the
variability, being the general behavior and pattern of fish larvae in environments of the

Amazonian floodplains.

Keyword: Fish larvae. Amazon floodplain. Daily variation. Hydrological cycle.
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1 INTRODUCAO
Nos peixes, 0s estagios iniciais de vida sdo considerados como um periodo

determinante para a sua sobrevivéncia (Chambers & Rippel 1997), principalmente
devido as larvas terem pequeno tamanho, tornando-as vulneraveis a predacdo (Paradis et
al. 1996), a inanigdo (lguchi & Mizuno, 1999) e a disperséo pelas correntes (Reichard et
al. 2002). Os estagios de desenvolvimento em que a larva se encontra pode ocasionar
variacdes nos padrbes de abundancia e distribuicdo, uma vez que esses periodos criticos
refletem altas taxas de mortalidade e vulnerabilidade das larvas (Santin et al., 2004),
como durante a transicdo do tipo de alimentacdo enddgena para exdgena (Einum &
Fleming 2000).

A estrutura da assembleia de peixes é diretamente influenciada pelo modo, local,
periodo, duracdo e intensidade da reproducéo, alem de outros aspectos bioldgicos, tais
como a duragdo do periodo larval, as taxas de crescimento e 0s mecanismos de
transporte (Richardson et al. 1980, Frank & Leggett 1993). Além disso, fatores
extrinsecos sdo particularmente importantes no crescimento dos peixes teledsteos, os
quais dependem da temperatura, do fotoperiodo e da disponibilidade de alimentos e de
chuva para os processos iniciais de desenvolvimento (Taylor et al. 2005). Assim, a
duracdo do periodo de luz ao longo do dia, pode moldar os ritmos circadianos e/ou
anuais, sendo o fator, segundo Biswas and Takeuchi (2002), que apresenta maior
influéncia sobre o biorritmo dos animais afetando a atividade de locomocdo, assim
como outros parametros fisiologicos (Navarro & Navarro 2012).

A distribuicdo vertical de organismos aquaticos tem sido observada em uma
escala diaria, sazonal e ontogenética em comunidades e espécies do zooplancton,
ictioplancton e peixes adultos em diversos tipos de ambientes (Pearre Junior 2003,
Hrbek et al. 2006, Wojtal-FrankiewicZ et al. 2010), e consiste em um comportamento
ciclico que responde a estimulos fisicos e quimicos do ambiente (Rechencq et al. 2011),
como a concentracdo de oxigénio dissolvido, temperatura e luminosidade (Rowe &
Chisnall 1995).

Estudos realizados em regides e ambientes distintos a respeito da variacdo diaria
das larvas de peixes indicam uma elevada densidade durante a noite em relacdo ao dia
(Gadomski & Barfoot 1998, Hernandez et al. 2006) descrevendo um padrdo de variacao

circardiana. Entretanto, em alguns casos, um padrdo reverso tem sido observado,



quando os organismos sdo encontrados em maior abundancia durante o dia e em menor
quantidade durante a noite, ou apresentam uma distribuicdo de larvas mais uniforme
durante o ciclo diario (Pavlov et al. 1997, De Graaf et al. 1999).

A distribuicdo vertical permite aos diferentes organismos zooplanctonicos
permanecerem nas camadas mais superficiais da dgua durante a noite, e migrarem para
as camadas profundas e mais escuras durante o dia (Bezerra-Neto & Coelho 2002,
Busch & Mehner 2009), utilizando essas camadas como refgio (Hansson et al. 2007).
Esse padrdo, pode gerar uma variagdo inter e intra especifica, bem como sazonal e é
considerado uma defesa contra a predacdo, no qual a presa evita partes da coluna
d’agua, onde a pressdo de predacdo ¢ elevada (Bezerra-Neto & Coelho 2007),
dificultando a sobreposicdo espacial entre populacbes de presas e predadores
(Williamson 1993).

As larvas de peixes desempenham um papel fundamental na estruturagdo da
comunidade zooplanctonica devido a predacdo e seletividade de alimentos, que
promovem mudancgas na estrutura da comunidade, tanto em termos de especies como
em tamanho dos organismos. Assim, a dinamica da deriva diaria das larvas de peixes
pode ser um comportamento para evitar a predacdo (Copp & Jurajda 1993, Zitek et al.
2004), uma vez que a resposta a luz entre os peixes pode ser reflexo de adaptacOes
especificas ao ambiente, pois a luz pode variar em intensidade, qualidade e fotoperiodo
(Navarro & Navarro, 2012), ou um possivel comportamento de forrageio noturno, onde
0 estresse térmico é menor e a oferta de alimentos € maior (Hobson et al. 1981) ou ainda
devido a pequena capacidade de natacdo permitindo a submersao nos periodos de baixas
velocidades de correntes e a dispersdo quando as velocidades aumentam (Jager 1999) e,
em alguns grupos, pela inflacao e deflacdo da bexiga natatoria (Forward et al. 1993).

As caracteristicas inerentes a cada espécie (profundidade de desova,
flutuabilidade dos ovos e das larvas, estadgios de desenvolvimento), suas interacGes
biologicas (concentracdo e garantia de alimento, protecdo contra predadores) e 0s
fatores ambientais como intensidade luminosa (Hobson et al. 1981), turbidez Pavlov
(1994), temperatura e duracdo do ciclo diario (Snyder 1983) e a hidrodinamica local
Harvey (1987), conferem as assembleias de larvas de peixes uma grande variabilidade
espacial e temporal (Power 1984, Lopes et al. 2006).

Nas areas de varzea amazébnica, o pulso de inundacdo é a principal forca que

regula a biota Junk (1999), fazendo com que muitas espécies de peixes apresentam



respostas morfologicas, fisiologicas e bioquimicas, para sobreviver durante diferentes
periodos do ciclo hidroldégico Saint-Paul (1984). Essas areas tém fundamental
importancia para o ciclo de vida de varias espécies de peixes (Cox-Fernandes & Petry
1991), pois sdo areas sazonalmente inundadas por rios de aguas brancas Junk (1989),
que apresentam grande aporte de nutrientes (Sioli 1984), e funcionam como criadouros
naturais, possibilitando uma alta producdo de peixes (Saint-Paul et al. 2000) e
favorecendo, consequentemente, importantes sistemas de pesca (Lowe-McConnel
1999).

Assim, é necessario a obtencdo de informacdes adicionais sobre as relagdes das
larvas de peixes com 0s ambientes de varzea, uma vez que a compreensdo dos
mecanismos de deriva larval é fundamental, para gerar subsidios a fim de aprimorar o
manejo e a conservagdo dos recursos pesqueiros.

Neste contexto, admite-se que a ocorréncia do movimento durante o ciclo
circadiano das larvas de peixes planctivoras em que as densidades sejam maiores
durante a noite e esse padréo sofra influéncia dos momentos do ciclo hidrologico, assim
como uma possivel relacdo como as variaveis fisicas e quimicas da agua, como uma

resposta adaptativa a predacéo.



2 OBJETIVO GERAL
O trabalho tem como objetivo investigar a variagdo das assembleias de larvas de

peixes, nos periodos diurno e noturno, em distintos momentos do ciclo hidrologico,
determinando a possivel influéncia dos parametros ambientais e limnoldgicos sobre esta

variacao.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a existéncia de uma possivel variacdo diaria na abundancia e densidade

das larvas de peixes;

e Verificar se existe uma possivel relacdo entre a variagdo da comunidade

ictioplancténica diaria e o pulso de inundagdo amazdnico.

e Determinar os estagios de desenvolvimento em relacdo ao ciclo diario;

e Verificar a possivel relacdo entre a densidade de larvas e 0s parametros

ambientais.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud

(RDSM), unidade de conservacdo localizada na regido Centro-Oeste do estado do
Amazonas, delimitada pelos rios Solimdes e Japura (Figura 1). Nesta area prevalece um
clima tropical imido, com pluviosidade anual média de 2.373mm (Ayres, 1993), e uma
temperatura média anual em torno de 27°C.

Os pontos de coleta foram situados em habitats de aguas abertas na RDSM nos
periodos de enchente, cheia, vazante e seca (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo destacando os momentos de coleta em relagdo ao nivel
da 4gua na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua — Amazonia Central, Brasil.
Fonte: Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamirua. Banco de dados fluviométrico da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua

3.2 COLETA DE CAMPO

As amostras biologicas foram obtidas em coletas diurnas e noturnas (apos o pér
do sol) na regido limnética, nos diferentes periodos do ciclo hidroldgico (enchente,
cheia, vazante e seca), ao longo dos anos de 2010 e 2011, por meio de arrastos
horizontais, realizados com rede de plancton cilindrica (malha de 300 um), dotada de
fluxémetro para registrar o volume de agua filtrada. Os arrastos foram realizados por

aproximadamente 5 minutos, com embarcacdo em velocidade baixa e constante. O



material biolégico coletado foi acondicionado em potes devidamente etiquetados e
fixado em formalina 10%.

Os parametros de qualidade da agua, tais como temperatura superficial da dgua
(°C), oxigénio dissolvido (mg/l), condutividade elétrica (uS/cm) e potencial
hidrogeni6nico (pH), foram mensurados in loco, utilizando-se potenciometros digitais.

Os dados de precipitacdo e fluviométria foram disponibilizados pelo banco de
dados de monitoramente do clima e pelo banco de dados de monitoramento
fluviométrico respectivamente, ambos do Instituto Mamiraud

(htpp://www.mamiraua.org.br/fluviometrico).

3.3 ANALISE DE LABORATORIO
As larvas foram triadas, quantificadas e identificadas, sob microscépio

estereoscopico, ao menor nivel taxondmico possivel, com base nas bibliografias
especializadas: Lima & Donald (1988), Nascimento & Lima (1993); Lima et al. (1993);
Lima (1994); Nascimento & Lima (2000); Nakatani et al. (2001); Leite et al. (2007);
Oliveira et al. (2008). Aqueles individuos com estruturas danificadas ou em estagio
muito inicial de desenvolvimento ndo foram passiveis de identificacdo. O
enquadramento taxondmico das espécies capturadas segue a classificacdo proposta por
Reis et al. (2003).

As larvas foram separadas de acordo com o grau de desenvolvimento, segundo
Ahlstrom et al. (1976), modificado por Nakatani et al. (2001), sendo classificadas nos
seguintes estdgios: larval vitelinico; pré-flexdo; flexdo e pods-flexdo, seguindo a
sequéncia de desenvolvimento da nadadeira caudal e seus elementos como a presenca
de raios e estrutura da notocorda.

Para a andlise quantitativa, a totalizacdo das larvas capturadas foi padronizada
para 10m? de agua filtrada, de acordo com Tanaka (1973), modificado por Nakatani et
al. (2001).

3.4 ANALISE DOS DADOS
Para determinar se houve diferencas significativas entre as médias das
densidades de larvas entre o dia e a noite e o periodo de amostragem, foi realizada uma

ANOVA, com nivel de significincia de o = 0,05. Os pressupostos de normalidade e


http://www.mamiraua.org.br/fluviometrico

homocedasticidade foram avaliados usando o teste de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente.

Para determinar o grau de similaridade entre as assembleias de larvas, foi feita
uma analise de agrupamento com a matriz de similaridade de Bray-Curtis (Clarke &
Warwick 1994). Para confirmar os agrupamentos obtidos, os dados foram submetidos a
uma anélise de ordenagdo MDS (Multi Dimensional Scaling) (VALENTIN 2000).

As diferengas significativas entre as amostras foram testadas por meio de analise
de similaridade (ANOSIM - um critério), procurando observar diferencas entre as
amostragens diurnas e noturnas.

Para correlacionar as variaveis biodticas e abioticas foi realizado o teste BIOENV
(Biota-Environment Matching). Esta andlise visou identificar quais pardmetros melhor
explicam a estruturac@o das assembleias biologicas através do coeficiente de correlacdo
de Spearman (p) (Clarke & Warwick 1994, Underwood 1997).



4 RESULTADOS
Os dados analisados demonstram um claro padrdo de variagdo diaria das larvas

de peixes, sendo durante o dia registrados 18,5% (1.513) do total de larvas e as maiores
capturas (81,5%, n= 6.653) a noite (Figura 2), apresentando um pico de densidade
noturno (21,01 larvas.10m?), significativamente diferente (r106 =4,11; p=0,004) do
diurno (5,28 larvas/10m?).

120

100
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Figura 2- Abundancia relativa (%) com erro padrdo das larvas de peixes capturadas nos periodos
diurno e noturno, na Reserva de Desenvolvimento Mamiraua.
Fonte: Bittencourt (2015).

Foram capturadas durante o periodo de estudo 8.166 larvas de peixes, das quais
112 ndo foram identificadas em razdo de estarem danificadas e/ou em estagio muito
inicial de desenvolvimento. As demais 98,6% (n= 8.058) foram classificadas em 5
ordens, 20 familias e 40 espécies com o predominio da ordem Characiformes,
representando 48,3% (3.947 individuos) das larvas capturadas e com o0 maior nimero de
espécies identificadas (31) (Tabela 1). Houve diferencas significativas (ANOVA1,06=
13,27; P=0,0004) em relacdo ao ciclo diario e o total de taxa identificados, com o maior
namero (58) registrado no periodo noturno.

As interacOes entre os momentos do ciclo hidrolégico (ANOSIM, R = 0,833, P
<0,001) e o periodo diario (ANOSIM, R = 0,593, P <0,001) indicaram que a enchente
influenciou as capturas ao longo das coletas, registrando os maiores valores de
densidade no periodo circadiano. Entretanto, verifica-se uma padrdo de variacdo
circadiana, independentemente do momento do ciclo hidrolégico, com as densidades

méaximas sempre ocorrendo durante o periodo noturno (Figura 3a).



Para algumas espécies ndo foi possivel detectar um padrdo, uma vez que as
larvas foram capturadas apenas em um periodo do ciclo diario, como Leporinus sp.,
Rhaphiodon vulpinus, Hoplias malabaricus, Anodus sp., Hypophthalmus marginatus,
Pterygoplichthys pardalis, Sorubim lima e Pseudocetopsis sp., que s6 foram detectadas
na coluna d’agua no momento de enchente e no periodo noturno. O inverso ocorreu com
larvas de Pygocentrus nattereri e Triportheus angulatus registradas no periodo diurno.
Comportamento semelhante foi detectado para as larvas de Ctenobrycon spirulus,
Auchenipterus sp. e Pimelodella sp. registradas apenas no momento de cheia, durante o
periodo noturno. Hypophtalmus edentatus, Plagioscion sp., Psegtrogaster sp.,
Serrasalmus sp., Roeboides sp., Hyphessobrycon sp. e Ctenobrycon spirulus
apresentaram comportamento noturno, mas aleatorio durante todo o ciclo hidrolégico
(Tabela 1).

Os resultados apresentados indicam que 0 movimento de variacdo diaria ocorre
durante todos os momentos do ciclo hidrolégico, porém, algumas espécies demonstram
diferencas entre 0 momento de captura e o periodo do ciclo diario, demonstrando
variagdo no padrdo estudado. Algumas espécies (Anodus elongatus, Mylossoma
duriventre, Triportheus sp.) apresentaram densidade significativamente maior durante a
noite no momento da enchente, outras (Triportheus auritus e Hypophythalmus
edentatus) foram distribuidas mais aleatoriamente.

A identificacdo dos estagios larvais de desenvolvimento ao longo de todo o
periodo estudado nédo registrou espécimes em estagio vitelinico. A maioria das larvas
capturadas encontra-se em pré-flexdo (55,6%) e flexdo (37,67%), com diferencas
significativas em relaco ao estagio de pos-flexdo (F=3,178; p=0,245). A noite, a maior
proporcao de larvas foi no estagio de pré-flexdo, quando comparadas com aquelas do
periodo diurno (F=2,513; p= 0,043) (Figura 3b). A incidéncia de larvas de peixes em
diversos estagios de desenvolvimentos durante o ciclo diario e em diferentes épocas do
momento hidroldgico confirma que independente do estagio de desenvolvimento as

larvas controlam sua posi¢ao na coluna d’agua.
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Figura 3- Densidade média (larvas. 10m™) e erro padrdo (a); e estagios de desenvolvimento
ontogenético das larvas de peixes (b) no periodo diurno e noturno e em relagdo ao momento do
ciclo hidrol6gico na Reserva de Desenvolvimento Mamiraua.

Fonte: Bittencourt (2015).
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TABELA 1 — Composicéo das assembleias de larvas de peixes, durante o periodo amostral.
*Larvas identificadas até o nivel de familia; N°= nimero total de individuos, Ar= abundancia relativa e D= densidade média (larvas. 10m).

Enchente Cheia Vazante Seca
Taxa Dia Noite Dia Noite Dia Noite Dia Noite

N° Ar D N° Ar D N° '? D N°  Ar D N°  Ar D N° Ar D N° Ar D N°  Ar D
CLUPEIFORMES* 43 353 0224 | 186 3.03 0566 |11 79 0.087 | 1 0.88 9 3982 0012| 2 0557 0001 [13 2500 0.027 |58 36.25 0.056
Engraulidae** 931 7644 2863 | 776 12.66 3.479 1 088 0.001|25 11.06 0.037 | 31 8.635 0.022 1 0625 0.001
Anchoviella sp. 2 0.16  0.004 6 0.10 0.003
Pristigasteridae** 4 0.33 0.003 | 14 0.23 0.156 73 323 0104 | 41 1142 0.030
Pellona spp. 30 246 0.055 | 92 150 0421 3 263 0003 |57 2522 0.077| 1 0279 0.001 1 0625 0.013
CHARACIFORMES* 3 0.25 0.019 | 1022 16.67 0.731 20 1754 0.003|16 708 0.018 | 10 2.786 0.017 (38 73.08 0.078 |25 1563 0.015
Acestrorhynchidae** 1 0.02 0.009
Anostomidae** 1 0.08 0.001 | 144 235 0.089 2 175 0.001 1 0279 0.001 4 250 0.004
Leporinus sp. 1 0.02 0.002
Characidae** 1 0.08 0.007 | 14 0.23 0.042 176 49.03 0.231
Aphyocharax sp. 0.00 1 0.02 0.001 1 088 0.001|2 088 0.002
Colossoma macropomum 2 0.16 0.003 | 13 0.21  0.057
Ctenobrycon spirulus 1 088 0.001
Hyphessobrycon sp. 14 0.23 0.006 1 0279 0.001
Mylossoma aureum 1 0.08 0.002 | 22 0.36  0.095 1 063 0.001
Mylossoma duriventre 47 386 0245 | 442 721 1.061 5 439 0.001 2 125 0.002
Roeboides affinis 36 059 0.179 2 0557 0.002
Roeboides sp. 1 0.02 0.001 1 0625 0.002
Pygocentrus nattereri 1 0.08 5E-04
Serrasalmus sp. 11 0.18 0.014 2 175 0.001
Triportheus albus 3 0.05 0.002
Triportheus angulatus 1 0.08 5E-04
Triportheus auritus 6 049 0.021 | 22 0.36 0.115 3 263 0.001|29 1283 0.023 | 22 6.128 0.040
Triportheus sp. 58 476 0.135| 351 573 0.828 4 351 0002| 1 0442 0.001 | 8 2228 0.023
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus 19 0.31 0.016
Curimatidae** 4 0.33 0.006 | 409 6.67 0.591 14 3.9 0.013
Potamorhina altamazonica 2 0.16 0.003 | 198 3.23 0.235
Potamorhina latior 2 0.16 0.004 | 215 3,51 0.248 3 263 0112
Psectrogaster amazonica 2 0.16 0.001 | 345 563 0.241 1 088 0.001 4 250 0.003
Psectrogaster sp. 13 0.21  0.007 1 088 0.001
Erythrinidae** 6 0.49 0.065
Hoplias malabaricus 5 0.08 0.003
Hemiodontidae** 15 123 0031 | 351 573 1.386 2 0557 0.001 23 1438 0.022




Anodus elongatus 2 0.16 0.047
Anodus sp.

Prochilodontidae** 1
Prochilodus nigricans 2
Semaprochilodus insignis

Semaprochilodus sp. 5
PECIFORMES*

Sciaenidae** 5
Plagioscion sp.

Plagioscion squamosissimus 1
SILURIFORMES* 1
Auchenipteridae**

Auchenipterus sp.

Parauchenipterus sp.

Callichthyidae**

Cetopsidae**

Pseudocetopsis sp.

Doradidae** 1
Pterodoras granulosus 5
Hypophthalmidae

Hypophthalmus edentatus

Hypophthalmus marginatus

Loricaridae**

Pterygoplichthys pardalis

Pimelodidade**

Pimelodella sp.

Pimelodus sp.

Sorobim lima

TETRAODONTIFORMES
Tetraodondidae

Colomesus asellus 10
Néo identificado 15
Danificada 11

0.08
0.16

0.009
0.004
0.41 0.052
041 0.143

0.08 0.1
0.08 0.004

0.08
0.41

4E-04
4E-04

0.82
1.23
0.90

0.047
0.071
0.064

196
17
65

13
44
11

84
255

12
10

30
54

16
11

356

15
19
63

3.20
0.28
1.06
0.05

021
0.72
0.18
0.02
1.37
4.16
0.13

0.03
0.20
0.16

0.49
0.88

0.26
0.18

0.11
0.13

5.81
0.11

0.24
0.31
1.03

1.218
0.01
0.372
0.002

0.069
0.101
0.076
0.001
0.237
0.165
0.004

3E-04
0.002
0.005

0.022
0.037

0.003
0.065

0.004
0.003

0.239
0.504

0.008
2.81
3.613

3 21 0.015 |22

w o 0o

[N

4.39

19.30
7.02
7.02
2.63

7.89

2.63

0.88
0.88
5.26

0.057

0.012
0.004
0.004
0.002

0.006

0.002

0.002
0.001
0.004

8

3

2
1

3.54 0.004

1.327 0.009

0.885 0.007
0.442 0.001

10

12

10

8

2

1.95

1.114

2.786

3.343

2.786

2.228

0.557

0.0001

0.003

0.006

0.001

0.001

0.066

0.021

1

1.9231

0.002

13

8.13

0.63

1.25

1.25
1.88

12

0.018

0.001

0.002

0.014
0.0001

Fonte: Bittencourt (2015).
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4.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS E LIMNOLOGICAS

As diferentes variaveis ambientais e limnoldgicas ndo apresentaram correlagdes
significativas (BIOENV, r= 0,035), com as densidades de larvas durante o ciclo diario.
As correlagcbes ndo significativas mostraram que estas varidveis ndo podem ter
influenciado diretamente no comportamento de variacdo diaria das larvas, durante o
periodo em andlise. Outros fatores, como o efeito da predacdo, obtencdo de recursos
alimentares e luz, dentre outros, podem ser considerados mais importante neste
ambiente, influenciando o comportamento diério das larvas, uma vez que durante as
amostragens ndo houve grandes variagdes dos fatores abidticos nas coletas diurna e

noturna.
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5 DISCUSSAO
Houve o predominio de Characiformes (englobando grande nimero de espécies

forrageiras e de pequeno porte, como a maioria dos membros da familia Characidae)
sendo que esta ordem ocorre em todas as bacias sul-americanas e apesar disso, a
composi¢do e o numero de espécies variam consideravelmente entre estas bacias
(Agostinho et al. 2007). Essa prevaléncia ja havia sido observada por Lima & Oliveira
(1998) no rio Solimdes/Amazonas, mas no rio Negro, de acordo com Lima et al. (2001),
essa ordem contribuiu com baixa abundéncia.

Os estudos sobre distribuicdo vertical, relacionados com a comunidade
ictioplanctonica se concentram em grandes rios (Reeves & Gallat 2010) e pequenos
riachos (Johnson & Mckenna 2007). Nas &reas de varzeas da Amazobnia Central, as
larvas de peixes ocorrem em maior abundancia na superficie da coluna d’agua durante a
noite em numeros mais baixos durante o dia, evidenciando movimento circadiano. Esse
fendmeno é bastante estudado em ambientes marinhos e de agua doce, como a maioria
dos estudos realizados com invertebrados plancténicos (Moreira 1976, Bezerra-Neto&
Coelho 2002, Perticarrari et al. 2004, Krumme 2004, Ghidini & Silva 2011).

Portanto, apesar de sua natureza planctonica, larvas de peixes podem controlar a
sua posi¢ao vertical na coluna d’agua, fazendo com que a migragao vertical desempenhe
um papel importante na sua sobrevivéncia, permitindo que ocupem areas favoraveis
(Medina et al. 2008, Tamaki et al. 2010) com menor risco de predacdo e maior
disponibilidade de alimentos.

Os resultados aqui apresentados estdo de acordo com Oliveira (2003) que
demonstraram que em ambientes de aguas acidas como o Rio Negro, considerado de
baixa produtividade, ocorrem movimentos em ciclos diarios das larvas de peixes, com
abundancia significativamente maior durante a noite; assim como observado para 0s
mais variados ecossistemas em diversas partes do mundo (Carter et al. 1986, Crisp
1991, Baumgartner et al. 1997, Bialetzki et al. 1999, Gadomski & Barfoot 1998,
Reichard et al. 2002).

Contudo, para outras areas de varzeas da regido Amazoénica, os resultados aqui
apresentados estdo em contraste com 0s poucos levantamentos realizados a respeito do
assunto (Lima et al. 2001, Petry 1989), nos quais ndo foram evidenciadas diferencas

significativas na abundancia de larvas no periodo circadiano.
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Diversos mecanismos tém sido propostos para explicar o movimento de
distribuicdo vertical diaria. Segundo Busch & Mehner (2009), este fendmeno responde
diretamente a fatores bidticos e abidticos como: a otimizacdo de obtencdo de recursos,
adaptacGes anti—predatdrias, vantagens metabolicas, iluminacdo (Paviov 1994,
Scheuerell & Schindler 2004).

De acordo com Leiby (1986), as variacdes de densidades de larvas de peixes
durante o ciclo diario podem ser causadas por diferentes estratégias adaptativas,
consistindo em sua maioria na submerséo das larvas durante o dia e emersdo na coluna
d’agua durante a noite, periodo em que o risco de predagdo e o estresse térmico proximo
a superficie é menor e a oferta de alimentos é maior. Assim, como citado também por
Armstrong & Brown (1983), Copp & Jurajda (1993), Baumgartner et al. (2004), Zitek
et al. (2004) que sugerem um possivel comportamento de forrageio noturno,
caracteristico em ambientes de aguas rasas e em areas marginais, conferindo as larvas
de peixes maior protecéo.

Essa tendéncia também foi observada em peixes adultos, como por Copp et al.
(2005), cujo estudo revelou maior densidades e frequéncia de espécimes de peixe
durante a noite. Resultados semelhantes foram encontrados por Kubecka e Duncan
(1998), com as maiores densidades e biomassa no litoral durante a noite, refletindo o
movimento noturno dos peixes.

Esses processos geralmente estdo relacionados a migracdo vertical do
zooplancton (Zaret 1984), pois eles representam a principal fonte de alimento para
larvas e juvenis de peixes (Leite 2004). A distribuicdo noturna de alguns taxa
componentes do zooplancton foi observada no Lago Tupé (Amazé6nia) e em geral ela é
induzida por mudancas na luminosidade solar (Previattelli & Darwich 2005).

A presenca de luz em um ambiente pode variar em termos de quantidade,
espectro e duracdo; para acompanhar essas variagdes de luminosidade, os peixes
apresentam uma diversidade de respostas que podem ser reflexos de adaptacdes
especificas ao seu ambiente (Falcon et al. 2010). O nivel de luz influencia as
habilidades visuais, tanto da presa quanto do predador, e € um determinante ambiental
que pode alterar as decisdes alimentares da presa (Lima & Dill, 1989). Para Reichard et
al. (2002) maiores concentracBes de larvas durante o periodo noturno, € um

comportamento ativo impulsionado pela intensidade da luz.
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Em outros ambientes, no entanto, a relacdo entre o periodo diério e a distribuicdo
de larvas de peixes pode ndo ser evidente, considerando areas de grande vazédo e
elevado indice de turbidez Harvey (1987), Reeves & Galat (2010) e Pavlov et al. (1997)
observaram que em ambientes com elevada turbidez, as variac6es diarias na iluminagéo
ndo afetaram o padréo de distribui¢do vertical de larvas de Cypriniformes.

Em algumas regides da Amazonia esse fator pode ser irrelevante (Lima et al.
2001) e alguns organismos apresentam comportamento diferente do esperado,
provavelmente por influéncia de outros fatores como a disponibilidade do alimento e a
estratificacdo térmica e de oxigénio (Previattelli & Darwich, 2005).

A reproducédo dos peixes (assim como a sobrevivéncia e 0 crescimento de suas
larvas) é estritamente dependente de alimentos disponiveis no ambiente (Cushing 1990),
assim, muitas espécies apresentam dietas distintas ocasionadas por variacOes
ontogenéticas durante os primeiros estagios de vida (Abelha et al. 2001). Em virtude
disso, as alteragdes morfologicas como a capacidade locomotora e as habilidades
sensoriais (Wootton 1999, Abelha et al. 2001) séo fatores que induzem o individuo a
explorar recursos alimentares de diferentes tamanhos e locais, com quantidades
nutricionais adequadas para cada fase de desenvolvimento (Winemiller 1989, Wootton
1999). O tamanho corporal do peixe e da sua boca, assim como a capacidade de
deslocamento habilitam os peixes a explorarem areas de forrageio mais extensas e desta
forma ampliando o seu numero de presas potenciais (Werner 1974).

A interacdo presa-predador é fortemente influenciada pela distribuicdo espacial
das presas e do predador, assim a dispersdao durante o ciclo diario, pode ser um
mecanismo eficaz para minimizar o risco de predacdo por predadores tateis e visuais
(Williamson 1993). Entretanto, Aradjo-Lima et al. (2001) afirma que a deriva noturna
oferece protecdo limitada contra a predacdo na Amazoénia, devido a baixa penetracdo de
luz durante o dia (Forsberg et al. 1988, Engle & Melack 1993). Petry (1989) tambem
ndo encontrou distribuicdo estratificada de larvas de Characiformes durante
amostragens diurnas e noturnas, no rio Amazonas.

Os movimentos diarios das larvas de peixes sdo observados mesmo durante as
mudancas sazonais, e ocorrem principalmente em funcédo da enchente, periodo em que o
namero de larvas capturadas aumenta demonstrando maior atividade reprodutiva de
algumas espécies na bacia Amazonica (Winemiller 1989). Essa relacdo é valida

principalmente para espécies que apresentam periodo de maturagéo relativamente curto



17

e desova sincrénica com inicio da enchente, associada a migracdo de cardumes para
locais apropriados ao desenvolvimento dos ovos e larvas (Isaac et al. 1993, Mota &
Ruffino 1997).

Embora o nimero de espécies e de densidade de larvas de peixes modifique
entre os momentos do ciclo hidroldgico, a variagdo em relacdo ao ciclo diéario
permanece, com maiores densidades durante a noite. Portanto, 0 movimento diario
observado explica a maior parte da variabilidade e pode ser considerado como
comportamento geral e padrdo de larvas de peixes em ambientes de varzea.

Muitas espécies possuem especializacdes morfologicas para ambientes com
pouca luz, como os Gymnotiformes que localizam presas usando 6rgaos eletrosensoriais
(Maciver et al. 2001) e os Siluriformes que dependem de estimulos tateis e quimicos
durante o forrageamento (Pohlmann et al., 2001), sendo comuns em assembleia noturna.
Entretanto, outros grupos como os Perciformes e Characiformes séo caracteristicos das
assembleias diurnas, devido evitarem a predagéo por bagres. Porém; este padrdo néo foi
observado para os Characiformes amostrados nesta pesquisa.

A alta proporcédo de larvas em estagio inicial de desenvolvimento sugere que as
larvas de peixes conseguem evitar a deriva (Kennedy & Vinyard 1997). Embora as
limitacGes fisicas das larvas de peixes em relacdo aos movimentos sejam conhecidas
(Osse & Van Den Boogaart 2000) mesmo sob distintas condi¢cGes ambientais (Herbing
2002), existem mecanismos que permitem evitar as correntes diurnas e reconhecer e
responder as correntes noturnas.

No entanto, a relacdo entre hora do dia e a deriva larval de peixes pode nédo ser
evidente durante periodos de aguas altas ou em sistemas de rios com grandes
profundidades e com elevado niveis de turbidez (Harvey 1987, Reeves & Galat 2010).

Embora muitos estudos sobre larvas de peixes nha Amazonia (Petry 1989, Lima
& Oliveira 1998, Oliveira e Lima 1998, Oliveira 2000) se concentrem nos rios Solimdes
e Amazonas, pouco se sabe sobre a ecologia e migracdo diaria das larvas de peixes em
ambientes de varzea. Portanto, a falta de informacdes representa uma grande lacuna de
conhecimento em peixes de dgua doce, dificultando comparacdes.

O periodo noturno apresentou um maior nimero de larvas e taxa que ndo
estavam presentes nas amostras diurnas, fortalecendo a hipdtese de deriva diaria,
mostrando haver um ciclo circadiano bastante evidente, revelando que as amostragens

diurnas subestimam os parametros ictioplanctdnicos para diversas espécies.
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A relagdo das varidveis ambientais e limnoldgicas na distribuicdo das larvas de
peixes tem sido demonstrada em muitos trabalhos (Nakatani et al. 2001, Sanches 2002).
Assim, como em lagos de varzea, na AmazoOnia Central, a variacdo diria estd
relacionada as condigdes fisico-quimicas da dgua (Brandorff 1977, Brandorff e Andrade
1978;). Entretanto, o presente trabalho ndo demonstrou relagdo com as densidades de
larvas durante o ciclo diario, possivelmente devido a variaveis ambientais e

limnoldgicas ndo apresentarem grandes variacdes nas coletas diurnas e noturnas.
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6 CONCLUSAO
Os presentes dados além de serem o0s primeiros para ambientes de varzea da

Amazonia, verifica-se que na regido, a distribuicdo vertical das larvas de peixes, segue
um s6 padrdo nas diferentes épocas do ciclo hidrolégico, onde as larvas de peixes
ocorreram em maior abundancia na superficie da coluna d’agua durante a noite e em
ndmeros mais baixos durante o dia.

Embora o nimero de espécies e de densidade larval de peixes modifique entre o0s
momentos do ciclo hidrolégico, a variacdo em relacdo ao ciclo diario, permanece
evidente. Assim, a variacdo diaria observada explica a maior parte da variabilidade e
pode ser considerado como comportamento geral e padrdo de larvas de peixes em
ambientes de varzea amazonicos.

Porém as diferentes varidveis ambientais e limnologicas ndo apresentaram
correlagdes significativas, outros fatores, podem influenciar o comportamento diario das
larvas, uma vez que durante as amostragens ndo houve grandes variagdes dos fatores
abidticos.

Destaca-se 0 uso das varzeas amazonicas como areas de bercario e criagdo para
inimeras espécies de peixe, confirmado pela presenca dos estagios ontogénicos iniciais
em todos os momentos do estudo.

Estes fatos sdo béasicos para futuros planejamentos de estudos de distribuicéo e

ecologia das larvas de peixes em ambientes de varzea.
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