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Sinopse:

Assembléias de loricariideos, conhecidos popularmente como cascudos ou
bodos, foram estudadas em igarapés de terra firme da regido de Manaus
(Amazodnia Central), com o objetivo de determinar e analisar as possiveis
influéncias de diferentes condicdes de floresta riparia na ecologia desses
peixes, por meio de alteragdes em seu habitat e em sua disponibilidade de
alimento (perifiton). Foram verificadas variagdes em fatores ambientais dos
igarapés, substratos e composicdo de perifiton que possivelmente
influenciaram a ocorréncia e dieta das espécies de loricariideos estudadas.
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Resumo

Os igarapés compdem um dos principais ambientes aquaticos que ocorrem na
Floresta Amazonica. Um dos mais importantes produtores primarios nesses sistemas
l6ticos ¢ o perifiton, cuja composi¢do pode variar com o nivel de irradiagao, o tipo de
substrato e sua localizagdo no riacho. Algas e detritos sdo componentes comuns na
alimentacdo da ictiofauna tropical, incluindo vérias espécies de loricariideos. Ha
evidéncias sobre a existéncia de taticas alimentares diferenciadas e especializadas
entre loricariideos, o que permitiria uma sele¢do precisa dos alimentos ingeridos por
esses peixes. Neste estudo, foi testada a hipotese de que alteragdes na abertura do
dossel provocam efeitos diretos sobre o perifiton e indiretos sobre assembléias de
loricariideos em igarapés de terra firme da Amazonia Central. Foram feitas
amostragens de fatores ambientais, coletas de perifiton e de seis espécies de
loricariideos em 13 igarapés de terra firme na regido de Manaus. A presenca de
loricariideos foi registrada em apenas quatro desses igarapés, e a maior abundancia
no igarapé Samaima pode estar relacionada com caracteristicas quimicas da agua,
decorrentes de perturbagdes antropogénicas. A maior riqueza de loricariideos
registrada no igarapé Dimona-Capoeira Ponte pode estar relacionada com
caracteristicas da estrutura do igarapé (largura, profundidade, vazao) e com uma alta
disponibilidade de substratos para forrageamento. Nao houve variagdo significativa
na abertura de dossel e densidade de perifiton entre os igarapés. Diferengas na
composi¢do perifitica entre os igarapés foram acompanhadas por mudangas na
composi¢do da dieta dos loricariideos. As seis espécies de loricariideos estudadas
apresentaram seletividade quanto aos grupos de algas ingeridos, o que pode estar
relacionado com a existéncia de particio de recursos entre elas nos trechos de
igarapés estudados. Modificacdes ambientais em igarapés de terra firme da
Amazonia Central podem resultar em aumento populacional de certas espécies de
loricariideos, devido provavelmente a alteragdes na qualidade da 4gua,
disponibilidade de substratos, composi¢do do sedimento e estrutura da comunidade

perifitica.
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Abstract

Forest streams represent one of the most important aquatic environment in the
Amazon. These streams are heavily shaded by the dense forest canopy but
modifications in the riparian vegetation may result in increased light incidence at the
water surface. Periphyton is one of the major primary producers in these lotic
systems that may vary in species composition in function of differences in daylight
radiation, substrate type and location inside the stream. Algae and detritus are
common components of the diet of tropical fishes, which include several species of
suckermouth armored catfishes of the family Loricariidae. Several different and
specialized feeding tactics are known among loricariid catfishes, which may to allow
a more precise selection of the food ingested by these fishes. In this study, we tested
the hypothesis that canopy openness directly affects the periphyton and indirectly the
assemblages of loricariid catfishes in Central Amazonian forest streams. We
measured a set of environmental factors, took samples of periphyton and of six
loricariid species in 13 forest streams in the vicinity of Manaus, Amazonas State,
Brazil. Loricariids were found in only four of the streams sampled. There was a
higher abundance of loricariids in the Samauma stream, possibly related to the
chemical characteristics of the water resulting of anthropogenic from disturbances.
On the other hand, the higher diversity of loricariid species observed in the Dimona-
Capoeira Ponte stream may be related to structural characteristics of that stream
(channel width, depth and discharge) and to a higher availability of substrate types as
well. There was no significant variation in canopy openness and periphyton density
among the studied streams. Differences in the composition of periphyton samples
were accompanied by changes in the diet of the loricariid fishes. The six loricariid
species showed some degree of feeding preferences related to the major groups of
algae ingested, which may have allowed the coexistence of different loricariid
species in some streams. Environmental disturbances in Central Amazonian forest
streams may result in an increase in the populations of some loricariid species,
possibly related to higher primary productivity rates resulting from modifications in
water quality, substrate availability, sediment composition, and in the structure of the

periphyton communities.
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1. INTRODUCAO
1.1. Consideracoes gerais

A Bacia Amazodnica constitui um complexo sistema de drenagem composto por
inimeros igarapés, dreas alagdveis e rios que desdguam no rio Amazonas, cuja descarga
média anual é de 175.000 m*/seg. Essa densa rede de riachos e dreas alagadas, que forma a
maior bacia hidrogréfica do planeta, alcanca cerca de 7 x 10° km? de 4rea e representa 1/5
da 4gua de todos os rios do mundo (Santos & Ferreira, 1999). Os igarapés compdem um
dos principais ambientes aquiticos que ocorrem na Floresta Amazonica (Junk, 1983;
Santos & Ferreira, 1999). De acordo com Santos & Ferreira (1999), igarapés naturais, isto
€, sem interferéncia antropica, sdo corpos d’agua de pequeno porte, caracterizados pelo
leito bem delimitado, correnteza relativamente acentuada, 4gua com temperatura pouco
varidvel ao longo do ano (entre 24 e 26 °C). O curso dos igarapés é, em grande parte,
encoberto pelo dossel da floresta de terra firme, onde nao sofrem os efeitos do pulso
sazonal de inundacao (Junk et al., 1989).

A densa floresta ripdria no entorno dos igarapés propicia um ambiente aqudtico
com pouca penetragdo de luz e, por conseqiiéncia, com baixa produtividade primadria
(Santos & Ferreira, 1999). Um dos mais importantes produtores primdrios em sistemas
I6ticos € o perifiton (Hill & Webster, 1982 apud Pompéo & Moschini-Carlos, 2003).
Segundo Wetzel (1983), o perifiton constitui uma “complexa comunidade de
microorganismos (algas, bactérias, fungos, animais, detritos organicos e inorganicos)
aderida a um substrato inorganico ou orgénico, vivo ou morto”. A composi¢do do perifiton
pode variar com o nivel de irradiagdo (Wellnitz & Ward, 1998), o tipo de substrato e sua
localizacdo no riacho (Power, 1984b), enquanto sua produtividade € geralmente mais
limitada por luz e herbivoria do que por nutrientes (Mosisch et al., 2001; Bernhardt &
Likens, 2004).

Algas e detritos sdo componentes comuns na alimentacdo da ictiofauna tropical
(Flecker, 1992). Os peixes amazodnicos tém a comunidade perifitica como uma das mais
importantes fontes de alimento, destacando-se entre eles vdrias espécies de loricariideos
(Santos & Ferreira, 1999). A familia Loricariidae, exclusimante Neotropical, € a maior
entre os Siluriformes, apresentando cerca de 683 espécies reconhecidas (Reis et al., 2003).
Estas estdo distribuidas entre a Costa Rica e a Argentina, e ocorrem em diversos tipos de
ambientes aquaticos, incluindo lagos hipdxicos, pequenos riachos e trechos profundos de
grandes rios (Isbriicker, 1980; Burgess, 1989; Zuanon, 1999; Power, 2003; Reis et al.,

2003). Apresentam o corpo coberto por placas dsseas com odontodes e boca ventral em



forma de ventosa (Burgess, 1989). Segundo de Pinna (1992, 1998), os loricariideos sdo
considerados um grupo conservativo quanto a morfologia geral e evoluiram a partir de
bagres ancestrais habitantes de 4guas correntosas. Ictidlogos e aquaristas tém demonstrado
grande interesse neste grupo, mas ainda sdo relativamente poucos os estudos envolvendo
sua ecologia (Power, 2003).

Os loricariideos sdo geralmente algivoros ou detritivoros, apresentando
especializacdes morfoldgicas na boca e nos dentes para agarrarem-se ao substrato e raspar
as algas aderidas, além de adaptacdes comportamentais e fisioldgicas para se alimentar de
detritos (Buck & Sazima, 1995; Delariva & Agostinho, 2001). Algumas espécies de
Loricariidae estudadas no Complexo do Janauacd (Amazonas) apresentaram habitos
alimentares relacionados com a forma dos rastros branquiais, forma dos dentes faringeanos
e comprimento do intestino (Rapp Py-Daniel, 1984). Nesse trabalho, a anatomia do
aparelho digestivo coincidiu com provaveis tendéncias alimentares das subfamilias
encontradas. Zuanon (1999) também encontrou evidéncias do uso especializado da
denticdo na dieta de vdrias espécies de loricariideos do rio Xingu (Pard), que incluiu
esponjas, moluscos bivalves e larvas de insetos. Esse mesmo autor sugeriu a relagdo entre a
dieta baseada em diatoméceas (algas da classe Bacillariophyceae) e a denticdo dos
loricariideos, constituida por faixas longas de dentes finos, numerosos e proximos entre si.
Estudo recente em igarapés da Amazdnia Central classificou seis espécies de loricariideos
como perifitivoras (Anjos, 2005).

A densidade de loricariideos, em termos de individuos e de biomassa por area,
parece estar intimamente relacionada a taxa de crescimento algal e a abertura do dossel, de
forma que as maiores densidades de Loricariidae sdo encontradas onde a abertura do dossel
e a produtividade do perifiton sdo maiores (Power, 1984a, 1984b). Alteracdes na abertura
do dossel em igarapés podem provocar aumento na produtividade do perifiton por meio do
aumento da penetracio de luz (Power, 1984b; Lanerd & Santos, 2000; Mosisch et al.,
2001). Estudos em um riacho do Panaméd demonstraram que, em trechos abertos e mais
iluminados, essa produtividade é maior do que em dreas cobertas por floresta ripdria densa
(Power, 1984a). Em um riacho do sudeste brasileiro, maior nimero de loricariideos por
drea foi encontrado em um trecho mais iluminado, localizado em local desmatado, do que
em trechos mais sombreados pelo dossel da floresta riparia (Buck & Sazima, 1995).

Pesquisas envolvendo outros grupos de peixes em ambientes afetados pelo
desmatamento demonstraram que esse impacto pode provocar alteragdes diferenciadas nas

assembléias estudadas. Em riachos da Carolina do Norte e Georgia (EUA), a remog¢ao da



floresta ripéria provocou mudangas na abundancia e composic¢do da assembléia de peixes,
causando diminuicdo na abundancia de algumas espécies e aumento em outras (Dale Jones
II et al., 1999). Em pequenos rios do Japdo, estudos realizados para determinar se o
desmatamento causava efeitos positivos em peixes benténicos por meio de uma maior
disponibilidade de alimento, demonstraram que ndo houve grandes variacdes nas
comunidades perifiticas e ictias relacionadas a alteracdes na abertura do dossel. Nesse
estudo, as mudancas na densidade dos peixes foram explicadas pela heterogeneidade de
habitat e abundéncia de competidores (Inoue & Nunokawa, 2005). Em trechos do rio Napo
(Equador), demonstrou-se que a estrutura da comunidade de peixes foi fortemente afetada
pelo desmatamento, que influenciou a diminui¢do da diversidade beta, o aumento da
densidade e biomassa de peixes e a dominéncia de loricariideos em termos de biomassa
(Bojsen & Barriga, 2002). O impacto do desmatamento na fauna de peixes Neotropicais e
os parametros que influenciam a diversidade de espécies e a estrutura de comunidades
permanecem pouco conhecidos.

Pesquisas ecoldgicas envolvendo os loricariideos, especialmente focando seus
héabitos alimentares, sdo escassas. Grande parte dos estudos foi feita com uma assembléia
de quatro espécies no Rio Frijoles, Panama (Power ef al., 1989; Power, 1990). Um trabalho
foi realizado no sudeste brasileiro, também com quatro espécies de loricariideos, cujas
caracteristicas bioldgicas como distribuicdo, atividade e alimentacdo foram semelhantes
aquelas do Panamd (Buck & Sazima, 1995). No Rio Frijoles (Panamd) e no Ribeirdo da
Serra (Brasil), os loricariideos demonstraram preferéncia por trechos de riachos com maior
luminosidade (Power, 1984b; Buck & Sazima, 1995).

Caracteristicas ambientais também foram similares na preferéncia de algumas
espécies de loricariideos encontradas no Panama e no sudeste brasileiro. A distribuicdo das
espécies entre diferentes profundidades, velocidades da dgua e tipos de substratos parece
ser importante para evitar a sobreposicao de nichos entre espécies de loricariideos (Power,
1984a; Buck & Sazima, 1995, Power, 2003). Além disso, para esse grupo de peixes,
velocidade da dgua, rugosidade e localizacdo do substrato (se oferece, ou ndo, abrigo
contra predadores) e quantidade de sedimento depositado podem ser mais determinantes na
sua distribuicdo do que a composicao do perifiton (Power, 1984b). Ancistrus triradiatus é
capaz de prosperar em ambientes onde hd sedimento depositado (Power, 2003), por outro
lado, esse sedimento ndo € utilizado como alimento por A. spinosus, impondo, pelo

contrario, custos energéticos para remové-lo durante o forrageamento (Power, 1984c).



Peixes algivoros de riachos Neotropicais também respondem a modifica¢cdes no
perifiton, que variam entre a produtividade e a qualidade das células algais. Apesar de ter
sido sugerido que os loricariideos apresentam morfologia da boca e posi¢do dos olhos que
dificultam a ingestdo seletiva das algas perifiticas (Power, 1984b), resultados de outro
estudo (Yossa-Perdomo, 1996) envolvendo uma espécie de Loricariidae e uma de
Prochilodontidae, indicaram sua capacidade de selecionar detritos. As duas espécies,
mesmo explorando o mesmo habitat, apresentaram diferencas na qualidade do detrito
consumido.

A maioria das espécies de loricariideos que habita riachos de floresta apresenta as
diatomdaceas como principal fonte de alimento (Power, 1990; Buck & Sazima, 1995). Uma
andlise mais refinada dos contetidos alimentares dentro do grupo das diatoméceas poderia
demonstrar a existéncia de segregacdo e partilha de recursos no uso desse alimento pelos
loricariideos (e.g. Zuanon, 1999; Rapp Py-Daniel, 1984). Segundo esse mesmo autor, a
extrema mobilidade dos componentes do aparelho bucal em Loricariidae apdia a idéia da
existéncia de taticas alimentares diferenciadas e especializadas entre esses peixes, 0 que
poderia permitir uma selecdo precisa dos alimentos ingeridos.

A presenca e densidade populacional de loricariideos nos diferentes ambientes
aqudticos podem ser influenciadas por fatores relacionados & sua alimentagdo, que incluem
restri¢cdes ambientais (profundidade e velocidade da dgua; sedimentag@o, tipo e localizagio
do substrato) e questdes morfoldgicas (presenca de caracteristicas favordveis ou nio a
seletividade e especificidade dietaria). Além dessas, a propria densidade dos loricariideos
em um determinado ambiente também pode exercer influéncia sobre sua dieta. No caso de
herbivoros, maiores densidades de individuos por drea podem resultar em interacdes
competitivas entre os individuos, diminuindo a eficiéncia e o tempo de forrageamento
destes (Wellnitz & Ward, 1998).

Um dos efeitos de maior importancia em ecologia é aquele que os consumidores
exercem sobre os recursos que eles consomem e vice-versa (Begon et al., 1990). Mudancas
na comunidade perifitica induzidas pela variacdo na densidade de loricariideos, em riachos
com diferentes proporcdes de floresta riparia, podem provocar efeitos negativos nesse
ecossistema (Power et al., 1988). Muitas vezes, esses efeitos dependem do grau de
preferéncia do consumidor por algum tipo de item alimentar e da densidade do recurso. De
acordo com Begon et al. (1990), a preferéncia de um animal por certo tipo de alimento é

percebida quando a propor¢do dele na sua dieta é maior do que a propor¢do no ambiente.



Assim, para medir essa preferéncia, é preciso examinar ndo s6 a dieta do animal, mas
também a disponibilidade dos tipos de alimento.

Neste contexto, o presente estudo visa avaliar os possiveis efeitos de alteracdes da
floresta ripdria sobre assembléias de loricariideos em igarapés, enfocando especialmente as
relacOes entre caracteristicas ambientais e a dieta das espécies. Serd testada a hipétese de
que alteracdes na abertura do dossel provocam efeitos diretos sobre o perifiton e indiretos
sobre assembléias de loricariideos em igarapés de terra firme da Amazonia Central. Para
verificar a validade desta hip6tese, serdo avaliadas as seguintes predicdes:

i.  Aumento na abertura do dossel influencia a ocorréncia e abundancia de substratos
onde ha desenvolvimento do perifiton (que constituem os locais de forrageamento de
loricariideos), determinando o aumento da abundéncia de alguns tipos de substratos
(macrdfitas, por exemplo) e diminuicao de outros (Figura la e b).

ii. A quantidade de perifiton estd diretamente relacionada a porcentagem de abertura
do dossel nos igarapés, sendo que a maior disponibilidade de luz resulta em maior
crescimento das algas perifiticas (Figura 1b).

iii. A composi¢do do perifiton € influenciada pela porcentagem de abertura do dossel
nos igarapés, ocorrendo modifica¢des na composi¢do de espécies de algas relacionadas
a variagdes na incidéncia de luz (Figura 1a).

iv. O aumento da disponibilidade de alimento (perifiton), onde ha maior abertura do
dossel, favorece o aumento da densidade de loricariideos nos igarapés (Figura 1b).

v.  As modificagdes na composi¢do do perifiton com a variagdo na incidéncia de luz
entre os igarapés sdo refletidas em variagdes na dieta dos loricariideos, com possivel

existéncia de seletividade alimentar entre essas espécies.
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Figura 1. Fluxogramas representando efeitos diretos e indiretos da variacdo na porcentagem de
abertura do dossel sobre a composi¢io (a) e a densidade (b) de substratos, perifiton e loricariideos.

1.2. Justificativa

Ha poucos estudos publicados na Amazdnia a respeito dos efeitos de alteragdes
ambientais em ecossistemas aqudticos, especialmente em pequenos corpos d’adgua como 0s
igarapés. Em ambientes terrestres, sabe-se que alteragdes na floresta riparia promovem a
perda de biodiversidade. Entretanto, a remocdo da vegetacdo ripdria também pode
provocar mudangas na estrutura da comunidade de organismos aqudticos e na densidade de
suas espécies constituintes (J. Zuanon, com. pess.). Estudos envolvendo impactos do
desmatamento na diversidade faunistica terrestre ja demonstraram que pode haver reducdo
de espécies de formigas (Moutinho, 1998), e aumento da diversidade e abundincia de
pequenos mamiferos (Malcolm, 1991 apud Tocher, 1998). Em relacdo aos anfibios, o
desmatamento promove perda de espécies associadas a floresta primaria (Tocher, 1998).
Pesquisas relacionadas a avaliacdo dos efeitos da remocgdo da floresta riparia em ambientes
aqudticos sdo praticamente inexistentes na Amazonia. O aumento da disponibilidade de luz
pode resultar em uma maior densidade de peixes algivoros, questdo para a qual Burcham
(1988 apud Bojsen & Barriga, 2002) observa a necessidade de estudos em riachos com
diferentes tipos de uso da terra. Alguns trabalhos demonstram que o desmatamento
influencia na diminui¢do da abundancia de peixes (e.g. Jones et al., 1999 apud Bojsen &
Barriga, 2002), enquanto outros demonstram o contrdrio (e.g. Lenat & Crawford, 1994;

Bojsen & Barriga, 2002). Os efeitos opostos em densidade e biomassa de peixes podem ser



explicados devido aos diferentes graus de degradacdo dos sistemas 16ticos como resultado
do desmatamento (Bojsen & Barriga, 2002). Assim, é importante avaliar os efeitos de
alteracdes da floresta ripdria em igarapés, no que diz respeito as densidades ictia e
perifitica e a estrutura tréfica relacionada, visando fornecer informagdes para planos de

conservagdo e manejo de recursos naturais da Amazdnia.

1.3. Objetivos

Geral

Determinar a influéncia de alteracdes da floresta riparia na distribui¢do, abundancia e dieta

de seis espécies de Loricariideos (Acestridium discus, Ancistrus sp. 1, Ancistrus sp. 2,

Farlowella cf. smithi, Rineloricaria heteroptera e Rineloricaria sp.) em igarapés de terra

firme da Amazonia Central.

Especificos
1.  Caracterizar trechos de igarapés com relacio a abertura do dossel, tipo e
abundincia de substratos e outras varidveis ambientais (velocidade de correnteza,
oxigénio dissolvido, profundidade da dgua, largura do igarapé, pH, condutividade e
temperatura da dgua).
2.  Determinar as caracteristicas da comunidade perifitica nesses igarapés, no que diz
respeito a sua composi¢do, riqueza de espécies e densidade de algas, e relaciona-las
com as variacbes na abertura do dossel, tipo e abundincia de substratos e
caracteristicas fisicas e quimicas dos igarapés.
3. Determinar a distribuicio e abundancia de loricariideos (Acestridium discus,
Ancistrus sp. 1, Ancistrus sp. 2, Farlowella cf. smithi, Rineloricaria heteroptera e
Rineloricaria sp.) nos igarapés e suas relagdes com as variacdes na abertura do dossel,
o tipo e abundancia dos substratos de forrageamento e com caracteristicas fisicas e
quimicas dos igarapés.
4. Caracterizar as dietas dos loricariideos e relaciona-las com variagdes na abertura
do dossel sobre o leito dos igarapés, o tipo e abundéncia dos substratos e a quantidade

e qualidade do perifiton disponivel nesses ambientes.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Os igarapés amostrados estio localizados nas reservas florestais administradas pelo
Projeto Dinamica Biolégica de Fragmentos Florestais (PDBFF, Convénio
INPA/Smithsonian Institute). Essas reservas localizam-se a cerca de 80 km ao norte de
Manaus, dentro do Distrito Agropecudrio SUFRAMA, e apresentam dreas de floresta
priméria e secunddria, além de pastagens e areas de solo exposto. Os igarapés estdo
inseridos em dreas de floresta continua ou em fragmentos de 1, 10 e 100 ha, isolados por
pastagens ou dreas de capoeira. A vegetacdo da drea de estudo € constituida por floresta
tropical densa, com altura de 30-37 m, arvores emergentes de 45-50 m e abundantes
palmeiras acaules no sub-bosque. Apresenta elevacdo média de 76 m, estacdo chuvosa de
dezembro a maio e estacdo seca de junho a novembro (Gascon & Bierregaard, Jr., 2001).

As coletas foram realizadas entre marco e abril de 2006 (final do periodo de
enchente) em doze igarapés distribuidos entre as reservas do PDBFF, conhecidas como
Cabo Frio, Cidade de Powel, Fazenda Dimona, Florestal, Reserva do Km 41 e Fazenda
Porto Alegre (Figura 2). Os igarapés estudados encontram-se em dreas de mata continua,
capoeira ou fragmentos florestais de 100 ha., e podem ser classificados como igarapés de
primeira a terceira ordem (J. Zuanon, com. pess.). Tais igarapés fazem parte das bacias dos
rios Preto da Eva e Urubu (afluentes do rio Amazonas) e do rio Cuieiras (afluente do rio
Negro). Dentre os 13 igarapés, cinco estdo localizados em area de mata continua, dois em

fragmento de 100 ha. e cinco em éreas de capoeira.



Tabela 1. Descricdo dos igarapés de terra firme da regido de Manaus (Gascon &
Bierregaard, Jr., 2001). Os igarapés estudados foram denominados de acordo com a reserva
em que se encontram e o tipo de vegetacdo de entorno ou localizagcdo dentro da mesma (p.
ex., Dimona-Mata Continua refere-se ao igarapé da reserva Dimona que encontra-se em

drea de mata continua).

Igarapés Micro-bacia Ordem Vegetacio Localizacao
rio Fragmento de 100 ha., isolado por Fazenda Porto
Porto Alegre-Frag. 100 1° pastagem, crescimento secunddrio de
Urubu . Alegre
Cecropia
. Vereda em érea de pastagem,
Porto Alegre-Pasto 1o 1° dominada por bananeiras e Fazenda Porto
Urubu . Alegre
Rapatiaceae
o Ao lado do
Porto Alegre-Acamp. Urubu 2° Mata bosqueada acampamento
Porto Alegre
o Fragmento de 100 ha., isolado por Fazenda
Dimona-Frag.100 - 1° pastagem, crescimento secunddrio de .
Cuieiras . . Dimona
Cecropia e Vismia
Dimona-Mata Continua 1o 3° Mata continua Falzenda
Cuieiras Dimona
. Préximo ao
o Capoeira, isolada por pastagem, frag. de 10 ha
Dimona-Capoeira F10 .. 2° crescimento secundario de Vismia, :
Cuieiras . J da Fazenda
dominada por gramineas .
Dimona
A montante da
ponte da estrada
Dimona-Capoeira Ponte 1o 2° Capoeira mista de acesso ao
Cuieiras acampamento
da fazenda
Dimona
Cidade Powel-Capoeira Urrul;))u 1° Capoeira Fazenda Esteio
Florestal-Capoeira Urrul;))u 1° Capoeira Fazenda Esteio
. . io Pret C i ti i dad. .
Cabo Frio-Capoeira fo Treto 1° apoetra aiiiga, cireundaca por Fazenda Esteio
da Eva floresta continua
bo Frio-Mat: io Pret . .
gin(t)imilo ata 13;) Ei/ea ° 1° Mata continua Fazenda Esteio
Km 41 da
Km 41-Mata Continua 1o 1° Mata continua estrada, depois
Urubu da fazenda
Esteio
P . bana d
Samatma-Frag. Urbano rio Mindu 1° Fragmento urbano zona urbana de
Manaus

Em cada um dos 13 igarapés, foi delimitado um trecho de 150 m, onde foram feitas

coletas de dados ambientais e tomadas amostras de peixes (Loricariideos) e perifiton

(sempre no mesmo periodo do dia). As amostras de perifiton foram coletadas em tré€s tipos

de substrato: troncos, raizes submersas da vegetacdo ripdria e touceiras da macrofita

Thurnia sphaerocephala (Thurniaceae) (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo esquemadtica dos pontos de amostragem.

Além dos igarapés localizados nas dreas de estudo do PDBFF, incluimos neste
estudo um igarapé localizado em fragmento florestal presente na zona urbana da cidade de
Manaus (Fragmento Samadma). A inclusio desse local de amostragem teve como objetivo
fornecer informacdes sobre os efeitos extremos da fragmentagdo florestal e de mudancas
na qualidade da 4gua sobre as comunidades de loricariideos, a composi¢do e abundancia do

perifiton, e seus efeitos na dieta dos peixes.

2.2. Variaveis ambientais

Para fins de caracterizacio do ambiente e andlise das relacdes entre pardmetros
ambientais, perifiton e loricariideos, foram delimitados trechos de 150 m nos igarapés.
Dentro deste trecho, em cinco pontos, foram medidas varidveis fisicas e fisico-quimicas
(temperatura da dgua, condutividade, oxigénio dissolvido e pH) a cada 30 m. As demais
varidveis fisicas (largura e profundidade do igarapé e velocidade da corrente) foram
medidas em 10 pontos (intervalos de 15 m). Temperatura da dgua (°C), condutividade
(uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/l) e pH foram medidos com uso de aparelhos eletronicos
portateis. A profundidade da &4gua foi medida utilizando um bastdo graduado (em
milimetros) em nove pontos ao longo de um transecto transversal & largura do igarapé, a
qual foi mensurada com uso de trena. A velocidade da corrente (m/s) foi estimada pela
razdo entre a distdncia percorrida (m) por um flutuador (bdia) e o tempo (s) gasto para

percorré-la, sendo feitas trés medidas em cada ponto e os valores expressos em médias. A
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partir dos valores de largura do canal, profundidade e velocidade da corrente, foi calculada
a vazio (m’/s), expressa como a média dos dez pontos de medida em cada igarapé, de

acordo com a seguinte férmula:

Vz = Vc*Ast (1.1

onde

Ast =X ((prof.i + prof.j)/2)*(Larg./10)
Vz = vazao em cada ponto do igarapé
V¢ = velocidade da corrente em cada ponto
Ast = drea da secdo transversal de cada ponto
prof.i e prof.j = profundidade de um ponto do transecto e do ponto seguinte
Larg = largura de cada ponto

A abertura do dossel (%) foi determinada por meio da andlise de imagens do dossel
(Engelbrecht & Herz, 2001), de acordo com o seguinte procedimento: com uma camera
fotogréfica digital (Sony, modelo DSC-V1, lente 28 mm) foram tiradas fotos do dossel da
floresta acima do canal dos igarapés em dez pontos do trecho de 150 m (intervalos de 15
m). Utilizando o programa Adobe Photoshop 7.0, tais fotos foram convertidas em arquivos
bitmap em preto e branco, sendo pretas as partes com vegetacdo e brancas as partes com
incidéncia de luz direta sobre o igarapé. Em seguida, foi analisado um histograma da
quantidade de pontos (“pixels”) referentes a cor branca, calculando-se a razdo desta pela
quantidade total de pontos da imagem. A média dessas razdes (em porcentagem) foi

utilizada como medida da abertura do dossel.

2.3. Loricariideos, perifiton e substratos

Seis espécies de loricariideos (Acestridium discus, Ancistrus sp. 1, Ancistrus sp. 2,
Farlowella cf. smithi, Rineloricaria heteroptera e Rineloricaria sp.) foram objeto de nosso
estudo. A escolha das espécies e dos tipos de substratos (troncos submersos, raizes
submersas e macrofitas, especialmente, Thurnia sphaerocephala) foi baseada em
conhecimento prévio sobre o comportamento desses peixes e da drea de estudo (J. Zuanon,
com. pess.; obs. pess.). A abundincia média dos tipos de substratos foi obtida por meio da
estimativa visual da cobertura de cada tipo sob quadrados de drea conhecida (1 m? dividido
em quadrados menores de 20x20 cm) em dez pontos de cada trecho de igarapé (intervalos

de 15 m). Em igarapés com largura inferior a 2 m, o quadrado foi posicionado no meio do
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riacho em cada ponto de medida. Naqueles igarapés com largura superior a 2 m, o

(&%

quadrado foi posicionado alternadamente junto a margem direita, no centro e junto

margem esquerda ao longo dos 10 pontos de medida.

2.3.1. Coleta de loricariideos

Para a coleta dos loricariideos, foram utilizados apetrechos de coleta ativa (pugas
e/ou peneiras), com esforco padronizado de duas pessoas coletando, dentro do trecho de
150 m, no sentido jusante-montante, explorando especificamente os substratos previamente
selecionados para estudo (troncos, raizes e macrofitas). No igarapé Samatima, em funcdo
de diferengas nas caracteristicas ambientais, as coletas ndo ocorreram especificamente
nesses substratos.

Os peixes coletados foram fixados imediatamente em formalina 10% e levados ao
laboratorio, onde foram identificados, contados e conservados em alcool 70%.
Posteriormente foram tomadas medidas de comprimento total, comprimento-padrdo e
comprimento do tubo digestivo de cada exemplar (em mm), com uso de paquimetro
digital. Os exemplares coletados serdo depositados na Colecdo de Peixes do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA).

2.3.2. Coleta de perifiton

Em cada igarapé e apds a coleta dos loricariideos, porcdes dos trés tipos de
substratos foram removidas com uso de tesouras ou facas, e acondicionadas em frascos de
vidro. Foram obtidas quatro amostras de perifiton de cada um destes substratos (uma, para
andlise qualitativa e trés para andlise quantitativa) em cada igarapé estudado. As amostras
para andlise qualitativa foram utilizadas para auxiliar na identificacdo das algas, caso isso
ndo fosse possivel durante a quantificagéo.

A remogdo do perifiton presente em cada porcio de substrato coletado foi feita em
campo, ap6s o término de cada coleta, por meio de raspagem de uma drea padronizada (3,5
cm’ para raizes e 21 cm’ para cascas de tronco e folhas de macréfita) com uso de uma
escova de cerdas macias. Essas amostras foram lavadas com agua destilada permitindo-se
que o liquido resultante fosse depositado em um frasco de vidro, completado com 4gua
destilada até um volume padronizado (50 ml nos frascos destinados a anélise qualitativa do
perifiton, e 100 ml para os frascos destinados a andlise quantitativa). A fixa¢do das
amostras de perifiton para andlise qualitativa foi feita com Solucdo de Transeau,

adicionando-se 50 ml deste fixador. As amostras para andlise quantitativa foram fixadas
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com algumas gotas de Lugol e conservadas em local protegido da incidéncia de luz

(Bicudo, 1990; Pompéo & Moschini-Carlos, 2003).

2.3.3. Riqueza, densidade e diversidade do perifiton

A andlise qualitativa das amostras de perifiton, quando necessaria, foi feita sob
microscopio Optico. Os organismos foram identificados com auxilio de bibliografia
adequada (e.g. Bicudo & Menezes, 2006). Para andlise quantitativa, as amostras foram
colocadas em camaras de sedimenta¢do para contagem dos organismos em campos
aleatérios sob microscopio invertido, conforme Utermohl (1958). A contagem foi feita
campo a campo, até que fossem encontrados no minimo 100 exemplares da espécie mais
abundante ou até alcancar um nimero minimo de campos analisados. A drea minima é
determinada quando a adicdo de novas espécies cessa com o aumento de campos
observados (Bicudo, 1990). O nimero minimo de campos utilizados neste estudo foi,
geralmente, 50. Apds as contagens, o célculo da densidade dos organismos foi feito

segundo Schwarzbold (1992) a partir da férmula:

N = (ni * V/v) * (1/S) (1.2)

onde

v = ncc* he*ac/10°
N = nimero de exemplares por cm’
ni = nimero de exemplares contados
V = volume da amostra com material raspado (ml)
v = volume dos campos contados
S = superficie do substrato em cm”
nc = nimero de campos contados
hc = altura da cAmara (cm)
ac = drea do campo
Com posse dos dados de densidade das espécies perifiticas, foi empregado o indice
de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963) para cada amostra, a partir

do calculo:

H’ =-2 pi*log pi (1.3)
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onde
pi = NV/N
Ni = nimero total de exemplares

N= niimero total de exemplares

2.3.4. Riqueza, abundéancia e dieta dos loricariideos

A riqueza de loricariideos foi considerada como o nimero de espécies encontrado
em cada igarapé. Com as medidas de comprimento dos individuos, foi calculada a razio
Comprimento do Tubo Digestério/Comprimento Padrdo (CTD/CP).

A identificacdo dos itens alimentares dos loricariideos, a partir de seu conteido
estomacal, foi realizada sob microscépio estereoscopico e microscopio Optico binocular,
com auxilio de chaves de identificacdo e especialistas do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazdnia (INPA). Nos exemplares em que o estdmago apresentava-se vazio, foi
retirado o contetido do terco anterior do intestino.

O primeiro método utilizado para caracterizar a dieta das espécies foi Volume
Relativo, que consiste na estimativa visual da porcentagem de volume ocupado por cada
item alimentar (Hyslop, 1980; Zavala-Camim, 1996).

Em seguida, o contetido do tubo digestério de cada exemplar foi diluido em 4dgua
destilada até completar 15 ml, fixado com Lugol e levado ao microscépio invertido para
contagem de algas, de acordo com o método de Utermohl (1958). A densidade de algas foi

estimada a partir dos seguintes calculos (Utermohl, 1958):

F= (h*ac*nc)/lO9 (1.4)
N = ni/F (1.5)
onde

F = fator de densidade
h = altura da camara de sedimentagao (cm)
ac = area do campo (Um)
nc = nimero de campos contados
N = densidade (orgs./L)
ni = nimero de exemplares contados
Com a finalidade de identificar a origem das algas ingeridas e as formas de tomada

de alimento, as algas identificadas na dieta dos loricariideos foram agrupadas em
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categorias ecoldgicas, em fun¢do de seu habitat e hdbitos mais comuns, como denominadas
por Bicudo & Menezes (2006):

= Béntos — algas, incluindo macroalgas, que vivem no fundo dos corpos d’dgua ou
associados a algum substrato;

. Perifiton — microalgas, que se prendem firme ou frouxamente a algum substrato;

= Metafiton — algas flutuantes que vivem, em geral, frouxamente associados as
plantas da zona litoranea dos ambientes aquaticos;

. Plancton — algas que vivem em suspensdo na coluna d’ dgua e sdo incapazes de

vencer as correntes aquéticas.

2.4. Analises estatisticas

Um teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para analisar as diferencas entre os 13
igarapés em relacdo a abertura de dossel, substratos (abundancias relativa e absoluta) e
perifiton total. Uma andlise de Componentes Principais (ACP) foi empregada para
comparar as semelhangas estruturais e de abundancia de perifiton entre os igarapés
amostrados.

Buscando determinar quais fatores podem estar relacionados com a presenca ou
auséncia das espécies de loricariideos nos igarapés, foram realizados testes de Mann-
Whitney (teste U) comparando as caracteristicas ambientais desses igarapés (com e sem
loricariideos coletados). Dentro do grupo de igarapés com a presenca de loricariideos,
foram realizados testes de Kruskal-Wallis, a fim de verificar as possiveis influéncias dos
fatores abidticos e bioldgicos nas variacdes da abundancia de loricariideos (Zar, 1999).

Na andlise da dieta dos loricariideos, primeiramente, foi realizada uma andlise de
agrupamento das espécies em fung@o do volume relativo dos itens alimentares no contetido
estomacal, utilizando o método de ligacdo de Ward e distancia percentual. Em seguida,
comparou-se as abundancias dos principais grupos de algas nas dietas dos loricariideos
(alimentacdo) e no perifiton (disponibilidade de alimento), empregando o Modelo Nulo
sugerido por Schoener (1974) e Lawlor (1980) (apud Gotelli e Graves, 1996) (para casos
em que o recurso ndo se encontra igualmente disponivel para todas as espécies), a fim de

obter a taxa real de utilizac¢do do recurso:

Pij=a;R; (1.6)
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em que p;; € a utilizagdo do recurso j pela espécie i, R; € a densidade relativa do recurso j
(disponibilidade do alimento) e a;;€ a eletividade da espécie i pelo recurso j (alimentacdo).
Com base nos dados das “taxas reais” de utilizagdo das classes de algas
mencionadas acima, foi realizada uma nova andlise de agrupamento, utilizando o método
de ligacdo pela média de pares ndo ponderados e distancia euclidiana, para comparar as
similaridades nas dietas entre as espécies de loricariideos. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas com uso dos programas computacionais STATISTICA (StatSoft Inc.) e o

software livre R (www. r-project.org).

3. RESULTADOS
3.1. Caracteristicas ambientais

Os valores médios obtidos para as medidas dos fatores abidticos nos igarapés
estudados estdo apresentados na Tabela 2. A profundidade variou entre 0,09 m (Samaima)
e 0,55 m (Dimona-Capoeira Ponte). A menor largura foi registrada no igarapé Dimona-
Capoeira F10 (1,10 m) e a maior no igarapé Dimona-Capoeira Ponte (3,19 m). Velocidade
e vazdo também foram maiores no igarapé Dimona-Capoeira Ponte (0,476 m/s e 0,7 m’/s)
e foram menores em Dimona-F100 (0,128 m/s e 0,028 m3/s). Os valores de temperatura
variaram entre 24,38 °C (Porto Alegre-F100) e 26,22 °C (Dimona-Capoeira F10). A menor
média de pH foi 3,01 (Dimona-Capoeira F10) e a maior foi 6,19 (Samatima). Oxigé€nio
dissolvido apresentou variagdo entre 2,35 mg/L (Porto Alegre-Pasto) e 4,92 mg/L (Km 41).
Os valores extremos de condutividade foram 7,38 uS/cm (Dimona Capoeira-Ponte) e 123
puS/cm (Samatma). Os igarapés apresentaram, em média, baixos valores de abertura de
dossel, tendo variado de 11,73% (Km 41-Mata Continua) a 21,14% (Cidade de Powel-
Capoeira). As maiores medianas foram encontradas nos igarapés Porto Alegre-Pasto,
Cidade de Powell e Dimona-F10 (Figura 4), no entanto, ndo houve diferenca significativa

entre os igarapés para abertura de dossel [H(12, N=130)=16,43; p=0,1722].
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Figura 4. Abertura do dossel (%) em igarapés de terra firme da regido de Manaus. 1 = igarapé
Porto Alegre-F100; 2 = Porto Alegre-Pasto; 3 = Porto Alegre-Acampamento; 4 = Dimona-F100; 5
= Dimona-Mata Continua; 6 = Dimona-F10; 7 = Dimona-Capoeira Ponte; 8 = Cidade de Powel; 9

= Florestal; 10 = Cabo Frio-Capoeira; 11 = Cabo Frio-Mata Continua; 12 = Km 41; 13 = Samatima.

A distribui¢do dos igarapés em relacdo as caracteristicas abidticas gerada pela
Andlise de Componentes Principais é apresentada na Figura 5. As componentes 1 e 2
representam 66,82% da variancia total acumulada. As varidveis que mais influenciaram o
eixo 1 foram oxigénio dissolvido (0,71), condutividade (-0,83) e pH (-0,77); e o eixo 2
foram abertura de dossel (0,71), vazdo (0,62), oxigénio dissolvido(-0,54), e condutividade
(-0,46). Observou-se que o igarapé Samauma (13) é o que mais se distancia dos demais,
principalmente em funcdo dos maiores valores de condutividade e pH. Os igarapés Porto
Alegre-Pasto (2), Dimona-F10 (6) Dimona-Capoeira Ponte (7) e Cidade Powel (8)
destacam-se devido, especialmente, aos maiores valores de abertura de dossel e valores
extremos de vazdo. Destaca-se ainda o igarapé Km 41, especialmente pelo alto teor de

oxigénio dissolvido.
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Figura 5. Distribuicdo dos igarapés em funcdo das caracteristicas abidticas, obtida a partir de uma
Andlise de Componentes Principais (componentes 1 e 2, representando 66,82% da variancia total
acumulada). 1 = igarapé Porto Alegre-F100; 2 = Porto Alegre-Pasto; 3 = Porto Alegre-
Acampamento; 4 = Dimona-F100; 5 = Dimona-Mata Continua; 6 = Dimona-F10; 7 = Dimona-
Capoeira Ponte; 8 = Cidade de Powel; 9 = Florestal; 10 = Cabo Frio-Capoeira; 11 = Cabo Frio-
Mata Continua; 12 = Km 41; 13 = Samatima.

A cobertura dos trés tipos de substratos analisados (tronco, raiz e macrdfita) no
leito dos igarapés € apresentada na Tabela 3. Em relacdo a drea total coberta pelos trés
tipos de substratos, os igarapés foram significativamente diferentes [H(12, N=65)=29,72;
p=0,003], sendo que as maiores disponibilidades desses substratos foram encontradas nos
igarapés Porto Alegre-Acampamento, Cabo Frio-Capoeira, Cabo Frio-Mata Continua,
Dimona-Capoeira Ponte ¢ Km 41-Mata Continua. Em geral, foram encontrados mais
troncos do que raizes, e mais raizes do que macrdfitas nos igarapés [H(12, N=65)=46,08;
p=0,000]. Comparando a disponibilidade de cada tipo de substrato entre os igarapés,
observou-se maior quantidade de troncos nos igarapés Porto Alegre-Acampamento,
Dimona-Capoeira Ponte e Cabo Frio-Mata Continua [H(12, N=130)=22,92; p=0,028], e
maior drea de macrdfitas no igarapé Porto Alegre-Acampamento, Cabo Frio-Capoeira e
Dimona-Capoeira Ponte [H(12, N=130)=38,25; p=0,0001]. Nao houve diferenca

significativa entre os igarapés para a disponibilidade de raizes submersas.
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Tabela 3. Média de cobertura de substrato nos leitos dos igarapés de terra firme da regido de

Manaus (drea por m*). N = 10 (medices por igarapé).

Igarapés Troncos Raizes Macréfitas
Porto Alegre-Frag. 100 0,16 0,17 0,00
+d.p. 0,00 0,16 0,28
Porto Alegre-Pasto 0,06 0,16 0,00
+d.p. 0,00 0,13 0,24
Porto Alegre-Acamp. 0,24 0,10 0,15
+d.p. 0,15 0,15 0,13
Dimona-Frag.100 0,07 0,05 0,04
+d.p. 0,08 0,08 0,08
Dimona-Mata Continua 0,10 0,09 0,00
+d.p. 0,00 0,15 0,12
Dimona-Capoeira F10 0,02 0,05 0,00
+d.p. 0,00 0,06 0,12
Dimona-Capoeira Ponte 0,22 0,03 0,11
+d.p. 0,21 0,20 0,10
Cidade Powel-Capoeira 0,10 0,04 0,01
+d.p. 0,04 0,22 0,09
Florestal-Capoeira 0,12 0,09 0,00
+d.p. 0,00 0,19 0,14
Cabo Frio-Capoeira 0,18 0,10 0,09
+d.p. 0,16 0,23 0,18
Cabo Frio-Mata Continua 0,16 0,08 0,02
+d.p. 0,05 0,13 0,10
Km 41-Mata Continua 0,17 0,08 0,00
+d.p. 0,00 0,18 0,12
Samadma-Frag. Urbano 0,13 0,06 0,00
+d.p. 0,00 0,12 0,09

3.2. Disponibilidade de perifiton

Foram identificados 139 tdxons no total das amostras de perifiton coletadas nos
substratos dos igarapés (Tabela 4). Os organismos identificados representam 13 classes
taxondmicas e uma categoria denominada “Outros”, na qual foram agrupados organismos
que ndo se enquadram na classificacdo das algas (Tabela 4). Essas 13 Classes sdo as
seguintes, com suas respectivas contribuicdes em nimero de tidxons: Bacillariophyceae
(11); Coscinodiscophyceae (1); Chlamydophyceae, (1); Chlorophyceae (23);
Chrysophyceae (3); Cryptophyceae (4); Cyanophyceae (41); Dinophyceae (3);
Euglenophyceae (7); Fragilariophyceae (1); Oedogoniophyceae (4); Xanthophyceae (12); e
Zygnemaphyceae (11). A categoria “Outros” contribuiu com 17 ocorréncias.

A densidade total de perifiton (combinando os trés tipos de substratos) ndo
apresentou diferenga significativa entre os igarapés amostrados [H(12, N=117)=9,52;
p=0,6575], assim como a diversidade de espécies de algas [H(12, N=117)=18,05;

p=0,1139]. Porém, foi observada diferenca significativa de densidade comparando-se os
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substratos de todos os igarapés [H(2, N=117)=38,93; p=0,000]. Houve maior densidade
perifitica em raizes do que em troncos, € maior em troncos do que em macrofitas. Os
valores de densidade perifitica variaram entre 122 orgs./cm2 (no substrato macroéfita do
igarapé Dimona-Capoeira Ponte) e 82.562 orgs./ cm? (raizes do Cabo Frio-Capoeira).

Em relac@o a densidade das diferentes Classes de algas nas amostras de perifiton
obtidas nos igarapés estudados (Figura 6), verifica-se uma diferenciacdo na composicao
floristica entre eles. O igarapé Samatma destaca-se em fun¢do das maiores abundéncias de
Chrysophyceae, Chlamydophyceae e Cryptophyceae. O igarapé Cabo Frio-Capoeira
separou-se dos demais por maior influéncia das densidades elevadas de Chlorophyceae e
menor de Bacillariophyceae (diatomaceas) e Zygnemaphyceae. Porto Alegre-Pasto
apresentou separagdo por efeitos de maiores densidades de Bacillariophyceae,
Zygnemaphyceae e Xanthophyceae. As componentes 1 e 2 representam 50,79% da
varidncia total acumulada. As varidveis que mais influenciaram o eixo 1 foram
Chrysophyceae (0,51), Cryptophyceae (0,49), Chlamydophyceae (0,48), Zygnemphyceae
(-0,70) e Bacillariophyceae (-0,69); e o eixo 2 foram Xanthophyceae (0,49) e
Chlorophyceae (-0,77).



Tabela 4. Lista de tdxons encontrados no perifiton de 13 igarapés de terra firme da regido de Manaus.

Téaxons encontrados no perifiton dos 13 igarapés estudados

Bacillariophyta

Bacillariophyceae
Actinella spp.

Cymbella spp.
Eunotia spp.
Frustulia spp.

Gomphonema spp.
Naviculaceae
Pennales

Pennales 1
Pinnularia spp.
Stauroneis spp.

Surirella spp.

Coscinodiscophyceae
Aulacoseira spp.
Fragilariophyceae
Fragilaria spp.
Chlorophyta
Chlorophyta 1
Chlorophyta 2

Chlorophyta 3
Chlorophyta 4
Chlorophyta filamentosa
Chlamydophyceae
Chlamydomonas spp.
Chlorophyceae

Botryococcus spp.
Chlorococcales
Chlorococcales 1
Chlorococcales 2

Chlorococcales 3

Chlorococcales 4

Chlorococcales 5

Chlorophyceae
Chlorophyceae 1
Chlorophyceae 2

Chlorophyceae filamentosa

Closteriopsis spp.
Crucigenia
tetrapedia

Enteromorpha spp.

Kirchneriella spp.
Monoraphidium spp.

Oocystis spp.
Phycopeltis. cf.
arundinacea

Oedogoniophyceae
Bulbochaete spp.
Oedocladium spp.
Oedogoniophyceae
Oedogonium spp.

Zygnemaphyceae
Actinotaenium. cf.
cuclrbita

Actinotaenium spp.
Closterium spp.

C. cf. lapponicum
C. cf. tinctum
Cosmarium spp.

Desmidiaceae

Euastrum spp.
Mougeotia spp.
Mesotaeniaceae
Spyrogyra spp.
Chrysophyta
Chrysophyceae

Chromulinacea
Chrysophyceae
Mallomonas spp.

Xanthophyceae

cf. Heterococcus spp.
cf. Heterodendron
Spp.

Characiopsis spp.
Psephonema.cf.
aenigmaticum

Tribonema spp.
Xanthophyceae
Xanthophyceae 1
Xanthophyceae 2

Xanthophyceae 3

Xanthophyceae 4
Xanthophyceae 5

Xanthophyceae 6

Cryptophyta
Cryptophyceae

Chilomonas spp.
Cryptomonas spp.
Cryptophyceae
Cryptophyceae 1
Dinophyta

Dinophyceae
Dynophyceae

Gymnodinium spp.
Peridinium spp.
Cyanophyta
Cyanophyceae
Anabaenaceae
Aphanocapsa spp.
cf. Jaaginema spp.
cf. Johannesbaptistia
sp.

Chroococcales
Chroococcales 1
Chroococcales 2
Chroococcales 3

Chroococcales 4

Chroococcales 5
Chroococcales 6
Chroococcales 7
Chroococcales 8

Chroococcus spp.

Cyanophyceae
Cyanophyceae 1

Cyanophyceae 2
Cyanophyceae 3
Cyanophyceae 4
Cyanophyceae 5
Cyanophyceae 6

Cyanophyceae 7

Cyanophyceae 8

Cyanophyceae 9
Cyanophyceae
filamentosa

Merismopedia spp.

Nostocaceae

Nostocales
Oscillatoriaceae
Oscillatoriales
Oscillatoriales 1
Oscillatoriales 2
Oscillatoriales 3

Oscillatoriales 4

Oscillatoriales 5
Oscillatoriales 6
Oscillatoriales 7
Pseudoanabaenaceae
Stigonemataceae
Stigonematales

Synechocystis spp.

Euglenophyta
Euglenophyceae
Euglena spp.
Euglenales
Euglenophyceae
Strombomonas spp.
Trachelomonas cf.
similis

T. cf. volvocina
Trachelomonas spp.
Outros

Copepoda
Copepodito
Ciclopoida

Fungi

Helminto
Nematoda
Protozoa
Rotifera
Sinchaeta

Tecamaeba

23
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Figura 6. Distribuicdo dos igarapés em funcdo das Classes de algas perifiticas, obtida a partir de
uma Andlise de Componentes Principais (componentes 1 e 2, representando 50,79 % da variancia
total acumulada). 1 = igarapé Porto Alegre-F100; 2 = Porto Alegre-Pasto; 3 = Porto Alegre-
Acampamento; 4 = Dimona-F100; 5 = Dimona-Mata Continua; 6 = Dimona-F10; 7 = Dimona-
Capoeira Ponte; 8 = Cidade de Powel; 9 = Florestal; 10 = Cabo Frio-Capoeira; 11 = Cabo Frio-
Mata Continua; 12 = Km 41; 13 = Samaidma.

Comparando a abundancia relativa das Classes de algas entre os tipos de substrato
nos igarapés, percebem-se algumas variacdes quanto a dominancia das algas presentes
(Figura 7). Em troncos, a comunidade perifitica apresentou organismos da categoria Outros
como dominantes em cinco dos 13 igarapés, seguidos por Cyanophyceae (em quatro
igarapés) e diatomdceas (em trés). No caso de raizes, Cyanophyceae apresentou maior
abundéncia em sete igarapés e Bacillariophyceae predominou em trés igarapés. As
macrdfitas estiveram presentes apenas em oito dos 13 igarapés amostrados, metade dos

quais apresentou Bacillariophyceae como dominante na comunidade perifitica desse

substrato.
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Figura 7. Abundancia relativa das classes de algas do perifiton encontrado em trés diferentes
substratos de igarapés de terra firme da regido de Manaus. 1 = igarapé Porto Alegre-F100; 2 =
Porto Alegre-Pasto; 3 = Porto Alegre-Acampamento; 4 = Dimona-F100; 5 = Dimona-Mata
Continua; 6 = Dimona-F10; 7 = Dimona-Capoeira Ponte; 8 = Cidade de Powel; 9 = Florestal; 10 =
Cabo Frio-Capoeira; 11 = Cabo Frio-Mata Continua; 12 = Km 41; 13 = Samatdma.

3.3. Ocorréncia, abundancia e dieta dos loricariideos

Os loricariideos foram registrados em apenas quatro dos 13 igarapés amostrados,
totalizando 139 individuos coletados (Tabela 5). Acestridium discus ocorreu nos igarapés
Dimona-Mata Continua (4 exemplares, em raizes) e Dimona-Capoeira Ponte (1 em tronco,
1 em raizes e 5 em macrofitas). Ancistrus sp. 1 ocorreu em troncos dos igarapés Dimona-
Mata Continua e Dimona-Capoeira Ponte (1 e 2 exemplares, respectivamente); em raizes e
macrdfitas no igarapé Dimona-Capoeira Ponte (1 em cada tipo de substrato); e em troncos
do igarapé Cidade de Powel (6 exemplares). Ancistrus sp. 2 foi encontrado apenas no
igarapé Samaima e foi a espécie com maior abundancia (79 exemplares). Farlowella cf.

smithi foi coletada em troncos (2 ex.), raizes (6 ex.) e macrofitas (14 ex.) do igarapé
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Dimona-Capoeira Ponte. Rineloricaria heteroptera foi a espécie com menor abundancia
(apenas 3 exemplares: 1 em tronco e 2 em raizes) € ocorreu apenas no igarapé Dimona-
Capoeira Ponte. Assim como Ancistrus sp. 2, Rineloricaria sp. também foi coletada apenas
no igarapé Samatuma, porém em nimero bem menor (13 exemplares). O igarapé Dimona
Capoeira-Ponte apresentou maior riqueza de espécies de loricariideos (4) do que os demais
igarapés (Tabela 5).

Tabela 5. Riqueza e abundancia (n° de exemplares coletados) de seis espécies de loricariideos em
quatro igarapés de terra firme da regido de Manaus.

Igarapé A. discus  Ancistrus sp. 1 Ancistrus sp.2  F. cf. smithi R. heteroptera Rineloricaria sp. |Total
Dimona M.C. 4 1 0 0 0 0 5
Dimona C.P. 7 4 0 22 3 0 36
Cid. Powel 0 6 0 0 0 0 6
Samatima 0 0 79 0 0 13 92
Total 11 11 79 22 3 13 139

Os valores médios de comprimento-padrao para os exemplares de loricariideos
coletados variaram entre 19,9mm (Ancistrus sp. 1) e 67,7mm (Rineloricaria sp.), enquanto
os valores médios para a relagdio CTD/CP variaram entre 1,1 (Acestridium discus) e 11,3
(Ancistrus sp. 2), sendo esta consideravelmente maior do que as médias das relacdes das
demais espécies (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento padrdo (CP) e razdo comprimento do tubo digestivo/comprimento padrao
(CTD/CP) dos exemplares loricariideos coletados em quatro igarapés de terra firme da regido de
Manausp.

CP (mm) CTD/CP
Espécie n  min. - max. média min. - mdx. média
Acestridium discus 11 27,1-62,7 46,3 0,5-1,5 1,1
Ancistrus sp. 1 10 11,6-36,2 19,9 1,8-11,8 5,7
Ancistrus sp. 2 12 13,1-47,1 27,0 3,7-18,3 11,3
Farlowella cf. smithii 22 12,6-117,2 62,9 0,4-24 1,5
R. heteroptera 3 42,4 - 66,8 57,4 1,2-1,9 1,7
Rineloricaria sp. 12 25,7-83,1 67,7 0,8-2,6 1,9

A andlise inicial do conteido do trato digestério dos loricariideos sob lupa
demonstrou a presenga de 12 tipos de itens alimentares, com volumes relativos médios
para cada espécie apresentados na Tabela 7. Algas ocorreram na dieta de quase todas as
espécies, variando entre 0,15 e 14,17% (valores referentes ao volume de algas de tamanho
observével sob a lupa). Essas algas foram, posteriormente, quantificadas em maior detalhe
sob microscépio 6tico invertido. Detritos e larvas de insetos ocorreram no conteido do
tubo digestério de todas as espécies de loricariideos coletadas. Detritos predominaram na
dieta de cinco espécies (44 — 65%). Apenas em Rineloricaria heteroptera larvas de insetos

constituiram o principal tipo de alimento consumido (71%). Dipteros adultos foram
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encontrados apenas na dieta de Ancistrus sp. 2 (0,3%) e efemerdpteros ocorreram apenas
no contetido estomacal de Rineloricaria heteroptera (6%). Areia e fragmentos vegetais
foram encontrados nos tratos digestdrios de todas as espécies, exceto em Rineloricaria
heteroptera (areia) e em Acestridium discus (fragmentos vegetais). Fragmentos vegetais
foram mais representativos na dieta das duas espécies de Ancistrus do que na dieta das
demais espécies. Rineloricaria sp. apresentou dieta baseada em detritos, areia e fragmento
vegetal, em ordem decrescente.

Tabela 7. Itens alimentares presentes, em média, no conteido do trato digestdrio de seis espécies
de loricariideos coletadas em quatro igarapés da regido de Manaus. Valores expressos em
porcentagem (%). N.I.= itens ndo identificados. N.O.= algas ndo observadas sob lupa.

Espécies A. discus Ancistrus sp. 1 Ancistrus sp. 2 F. cf. smithii R. heteroptera Rineloricaria sp.
N’ de exemplares 11 10 12 20 3 12
Algas 2,82 0,15 N.O. 293 14,17 N.O.
Areia 16,36 2,90 21,42 23,30 0,00 22,08
Detritos 59,59 65,80 51,08 56,10 3,00 44,08
Dipteros adultos 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Efemerdpteros 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00
Fragmento Vegetal 0,00 25,50 26,42 9,70 4,33 19,67
Larvas de insetos 727 0,15 0,25 1,43 71,33 12,92
Nematodides 12,23 0,00 0,42 1,00 0,00 0,00
N.L 0,82 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00
Ovos-microcrusticeo 0,00 5,00 0,00 3,65 0,17 0,00
Restos-inseto adulto 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
Restos-inseto imaturo 0,00 0,50 0,50 0,00 0,33 1,25

Com base nas abundancias relativas dos itens alimentares encontrados no conteido
do tubo digestdrio, as espécies de loricariideos estudadas compuseram dois grupos
principais (Figura 8). Um grupo foi formado por Acestridium discus e Farlowella cf.
smithi, que tiveram suas dietas baseadas no consumo de detritos. O segundo grupo foi
formado por Rinelocaria heteroptera, Ancistrus sp. 2, Ancistrus sp. 1 e Rineloricaria sp.,
provavelmente devido a semelhangas no consumo de fragmentos vegetais. Ancistrus sp. 1 e
Rineloricaria sp. foram as mais similares entre si, separando-se de Ancistrus sp. 2 em
fun¢do da presenca de dipteros adultos e nematdides na dieta deste tltimo loricariideo, e,
posteriormente, separando-se de Rinelocaria heteroptera por esta ter consumido
predominantemente larvas de insetos. Ancistrus sp. 1, Rineloricaria sp. e Ancistrus sp. 2
foram mais similares entre si do que Acestridium discus e Farlowella cf. smithi, que

diferiram entre si quanto a ingestao de fragmentos vegetais e ovos de microcrustaceo.
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Figura 8. Agrupamento de seis espécies de loricariideos coletadas em quatro igarapés da regido de
Manaus, baseado em uma matriz de itens alimentares encontrados em sua dieta (dados de volume

relativo) (método de ligacdo de Ward e distancia percentual).

A densidade mediana de algas na dieta dos loricariideos variou de 12,9 a 28,4
orgs./ml entre as espécies estudadas, sendo que a menor densidade ocorreu em A. discus e
a maior em Rineloricaria sp.. Percebe-se uma grande amplitude de variacdo nas densidades
minima e maxima de algas presentes na dieta de A. discus quando comparada a de
Rineloricaria sp. (Tabela 8). Houve diferenca estatisticamente significativa para as
densidades de algas entre as espécies [H(5, N=68)=11,48; p=0,042], sendo que as maiores
medianas foram encontradas em Rineloricaria sp., Ancistrus sp. 2 e Rineloricaria
heteroptera.

Tabela 8. Valores minimos, méximos e medianas da densidade de algas (orgs./ml) encontradas nos

conteddos estomacais dos loricariideos.

Algas (orgs./ml)
Espécie n min. - mdx. mediana
Acestridium discus 11 8,2-1124 12,9
Ancistrus sp. 1 10 9,8 -55,8 14,6
Ancistrus sp. 2 12 143-52,4 20,8
Farlowella cf. smithii 20 7,3-48,2 14,0
R. heteroptera 3 11,7 - 34,0 18,4

Rineloricaria sp. 12 14,7 -29,4 28.4
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Dentre as algas presentes na dieta dos peixes, foram identificados 80 tdxons,
reunidos em 11 classes taxondmicas (Tabela 9). Bacillariophyceae, Chrysophyceae,
Cryptophyceae, Cyanophyceae e Euglenophyceae estiveram representadas na dieta de
todas as espécies de loricariideos. Chrysophyceae apresentou os maiores valores de
abundancia relativa na dieta dos loricariideos examinados, totalizando 83% em Ancistrus
sp- 2 € 90% em Rineloricaria sp.. Essa mesma classe também apresentou maior
abundancia relativa nos contéudos estomacais de Ancistrus sp. 1 (41%) e Rineloricaria
heteroptera (47%), embora com menor grau de dominincia. As diatomdiceas
(Bacillariophyceae) predominaram na dieta de Acestridium discus (66%) e Farlowella cf.
smithi (43%). As abundancias médias das outras classes foram relativamente baixas para
todas as espécies, ndo ultrapassando 16%. Nenhuma das classes foi exclusiva a dieta de
uma das espécies de loricariideos, porém Dinophyceae foi representada apenas nas dietas
de Acestridium discus e Ancistrus sp. 1.

Tabela 9. Classes de algas presentes, em média, na dieta de seis espécies de loricariideo coletados

em quatro igarapés de terra firme da regido de Manaus. Valores expressos em porcentagem (%).

Espécies A. discus  Ancistrus sp. 1 Ancistrus sp.2  F. cf. smithi R. heteroptera Rineloricaria sp.
N’ de exemplares 11 10 12 20 3 12
Bacillariophyceae 66,54 14,90 2,16 43,36 23,22 2,54
Chlamydophyceae 0,96 0,47 0,00 1,49 0,00 0,00
Chlorophyceae 3,86 1,65 0,61 1,84 15,38 0,00
Chrysophyceae 16,17 41,01 83,50 37,32 47,20 90,59
Cryptophyceae 1,22 4,74 3,49 3,63 4,20 5,68
Cyanophyceae 7,01 14,46 7,64 3,50 1,69 0,93
Dinophyceae 0,96 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
Euglenophyceae 0,71 0,87 0,50 0,79 1,69 0,07
Oedogoniophyceae 0,50 6,14 0,30 2,03 0,00 0,00
Xanthophyceae 0,00 0,29 0,12 0,05 0,43 0,00
Zygnemaphyceae 0,48 0,00 0,00 0,40 2,35 0,00
Outros 1,62 15,30 1,68 5,60 3,83 0,19

Dentre as diatomdiceas, os gé€neros mais freqiientes foram FEunotia, Frustulia,
Gomphonema, Navicula e Pinnularia. Constituindo as Chlorophyta, os tdxons mais
freqiientes foram Chlorococcales, Phycopeltis cf. arundinacea e Oedogonium spp..
Cryptomonas spp. € Chroomonas cf. communata apareceram mais dentre as Cryptophyta
na dieta dos loricariideos. Entre as cianoficeas, as filamentosas Oscillatoriales
apresentaram freqiiencia elevada de ocorréncia nos conteudos alimentares. Trachelomonas
foi a que melhor representou as Euglenophytas e, dentre as Chrysophyceae, Chromulinacea
e Ochromonadacea foram as familias mais representativas. Da categoria Outros, rotiferos

apresentaram as maiores freqii€ncias na dieta dos loricariideos analisados.
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Comparando-se as dietas das espécies dentro de cada igarapé (Anexo), foi
observado que, no igarapé Dimona-Capoeira Ponte, A. discus, Ancistrus sp. 1 e F. cf.
smithi apresentaram consumo predominante de detritos (variando entre 43 e 70%), e
Rineloricaria heteroptera teve 71% de sua dieta baseada em larvas de insetos. O consumo
de algas variou bastante, principalmente de diatomaceas (74% - A. discus, 43% - F. cf.
smithi) e crisoficeas (36% - Ancistrus sp. 1,47% - Rineloricaria heteroptera, 37% - F. cf.
smithi). Por outro lado, as dietas de Ancistrus sp. 2 e Rineloricaria sp., capturadas no
igarapé Samatma, foram bastante semelhantes, principalmente em relacdo a detritos,
fragmentos vegetais, Bacillariophyceae, Chrysophyceae e Cryptophyceae. Diferiram,
principalmente, em relacdo ao consumo mais elevado de larvas de inseto por Rineloricaria
sp.. No igarapé Dimona-Mata Continua, porém foram coletados quatro exemplares de A.
discus, porém apenas um exemplar de Ancistrus sp. 1, o que impediu uma andlise
comparativa da dieta entre as duas espécies nesse ambiente.

Para verificar as variacdes na composi¢do de algas ingeridas pelos loricariideos
entre os igarapés, comparamos dietas de exemplares das espécies que ocorreram em mais
de um igarapé, as quais foram Acestridium discus e Ancistrus sp. 1. As abundancias
relativas de Cyanophyceae e Chlorophyceae foram maiores nas dietas dos exemplares de
Acestridium discus coletados no igarapé Dimona-Mata Continua do que no igarapé
Dimona-Capoeira Ponte. J4 no caso de Bacillariophyceae ocorreu o inverso, sua
abundancia relativa foi maior no igarapé Dimona Capoeira-Ponte do que no Dimona-Mata
Continua na dieta de A. discus. Em relagdo a Ancistrus sp. 1, Chrysophyceae,
Oedogoniophyceae, Bacillariophyceae e Outros apresentaram maior abundéancia relativa na
dieta dos individuos coletados no igarapé Cidade Powel do que no igarapé Dimona
Capoeira-Ponte. Ao contrario de Bacillariophyceae, cuja abundancia relativa foi maior na
dieta de Ancistrus sp. 1 do igarapé Dimona-Capoeira Ponte, como observado para A.
discus.

Ainda dentre as algas do contetido estomacal do loricariideos, os tdxons
encontrados foram classificados de acordo com seu habitat e habitos principais, em quatro
categorias ecoldgicas: Bentos, Perifiton, Metafiton e Plancton (Tabela 10). Observou-se
que algas caracteristicas do Bentos nio foram encontradas no conteido estomacal das duas
espécies do género Rineloricaria. Por outro lado, esses loricariideos apresentaram
organismos planctonicos como item dominante entre as algas consumidas (77,54 e 91,54%
em Rineloricaria heteroptera e Rineloricaria sp., respectivamente), 0 mesmo ocorrendo

em Ancistrus sp. 2 (83,2%) e Farlowella cf. smithi (46,2%). A espécie que mais se
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alimentou de perifiton (sensu stricto) foi Ancistrus sp. 1. Na dieta de A. discus, as algas
mais representativas caracterizam-se como componentes do Metafiton (65%).

Tabela 10. Categorias ecoldgicas de algas presentes na dieta dos loricariideos (seis espécies e n° de
exemplares analisados de cada uma) em igarapés de terra firme da regido de Manaus. Valores
expressos em porcentagem (%) e obtidos exclusivamente da quantificacdo das algas observados no
contetido estomacal dos peixes.

Espécies A. discus Ancistrus sp. 1 Ancistrus sp. 2 F.cf. smithi  R. heteroptera  Rineloricaria sp.
N’ de exemplares 11 10 12 20 3 12
Bentos 0,29 7,15 1,61 1,23 0,00 0,00
Perifiton 10,60 43,27 13,24 10,81 7,98 4,13
Metafiton 65,13 11,12 1,95 41,76 14,47 4,32
Plancton 23,98 38,46 83,20 46,20 77,54 91,54

3.4. Ocorréncia e abundincia de loricariideos nos igarapés: relacdes com
caracteristicas ambientais e disponibilidade de perifiton

A comparagdo dos igarapés onde se registrou a presenga de loricariideos (grupo 1)
com aqueles onde ndo houve a presenca desses peixes nas amostras (grupo 2) mostrou
diferengas significativas em relagdo a algumas das varidveis ambientais medidas. Os
valores de vazdo (U=112,0; Z=2,38; p=0,017), largura (U=68,5; Z=3,55; p=0,000) e pH
(U=102,0; Z=2,65; p=0,008) foram maiores nos igarapés onde foram coletados
loricariideos. Abertura de dossel e os demais fatores (profundidade, velocidade da
correnteza, temperatura da 4dgua, oxigé€nio dissolvido, condutividade, abundincia e
diversidade de perifiton) ndo apresentaram diferengas significativas entre os grupos de
igarapés com e sem loricariideos.

Valores maiores de certos fatores ambientais, analisados entre os igarapés que
continham loricariideos, coincidem com maiores abundéncias e riqueza de espécies desses
peixes (Tabela 11). No caso do igarapé Samaima, em que houve maior abundancia de
loricariideos, valores médios de temperatura da dgua [H(3, N=20)=17,20; p=0,0006], pH
[H(3, N=20)=11,67; p=0,0086] e condutividade [H(3, N=20)=18,46; p=0,0004] também
foram significativamente maiores do que nos outros igarapés. Quanto ao igarapé Dimona-
Capoeira Ponte, que apresentou maior riqueza de loricariideos, destacam-se os maiores
valores médios de profundidade [H(3, N=20)=11,03; p=0,0116], largura [H(3,
N=20)=10,96; p=0,0119], velocidade da correnteza [H(3, N=20)=8,46; p=0,0372] e vazio
[H(3, N=20)=17,34; p=0,0006]. Diversidade [H(3, N=36)=2,93; p=0,4024] e abundancia
de algas perifiticas [H(3, N=36)=0,49; p=0,9208], abundancia de substratos [H(3,
N=120)=3,06; p=0,3815] e abertura do dossel [H(3, N=40)=2,53; p=0,4698] nio

demonstraram diferenca significativa entre os igarapés com presenga de loricariideos.
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Tabela 11. Resultados das andlises de varidncia empregadas na comparagdo entre os igarapés com
presenca de loricariideos nas amostras. n = nimero de amostragens em cada igarapé. As células
sublinhadas representam valores maiores dentre os igarapés.

. . Dimona Dimona Cidade .
Fatores, unid. de medida (n) M.C. CP Powel Samatima
Abundancia de peixes 5 < 36 > 6 < 92
Riqueza de espécies de peixes 2 < 4 > 1 < 2
Diversidade de perifiton (9) 0,50 = 0,59 = 0,54 = 0,67
Abundancia de perifiton, orgs./cm” (9) 5.216 = 6.281 = 4.933 = 4.698
Abundancia de substratos, m” (10) 0,19 = 0,36 = 0,15 = 0,19
Abertura de dossel, % (10) 14,05 = 13,08 = 21,14 = 12,06
Profundidade, m (5) 0,46 < 0,55 > 0,33 > 0,09
Largura, m (5) 2,83 < 3.19 > 2,28 < 2,00
Velocidade da corrente, m/s (5) 0,31 < 0.48 > 0,29 = 0,16
Vazio, m’/s (5) 0,34 < 0.70 > 0,19 > 0,03
Temperatura, °C (5) 24,70 < 25,54 > 24,72 < 25,90
pH (5) 4,46 > 3,62 < 4,37 < 6,19
Oxigénio dissolvido, mg/L (5) 4.14 > 3,72 < 4,13 > 3,10
Condutividade, uS/cm (5) 7,62 > 7,38 < 9,06 < 123.00

3.5. Seletividade de algas na dieta dos loricariideos

Comparando as abundancias relativas das classes de algas quantificadas na
disponibilidade de perifiton e na dieta dos loricariideos (Figura 9), verificou-se que
algumas destas classes foram selecionadas pelos peixes durante seu forrageamento.
Acestridium discus foi a unica espécie que se alimentou predominantemente (67%) de
diatomdceas (Bacillariophyceae), a despeito da baixa disponibilidade desse recurso em
relacdo as outras classes de algas, como Cyanophyceae, que apresentou a maior
abundancia relativa nos igarapés em que esta espécie ocorreu. Ancistrus sp. 1 apresentou
maior consumo de Chrysophyceae (~40%), apesar de sua disponibilidade muito baixa nas
amostras de perifiton. Outra classe, Oedogoniophyceae, também apresentou maior
abundéncia na dieta desta espécie do que na disponibilidade. Porém, Ancistrus sp. 1 ainda
ingeriu algas de algumas classes, como Bacillariophyceae e Cyanophyceae, que
demonstraram elevada disponibilidade em relacdo as demais. Farlowella cf. smithi e
Rineloricaria heteroptera estiveram presentes no mesmo ambiente (igarapé Dimona-
Capoeira Ponte) e utilizaram de forma semelhante o recurso (perifiton) disponivel,
alimentando-se mais de Bacillariophyceae e Chrysophyceae, as quais foram pouco
representadas no perifiton. Essas espécies apenas inverteram as preferéncias, sendo que a
primeira ingeriu maior quantidade de diatomdiceas e a segunda mais crisoficeas. Assim
como as duas espécies de loricariideos anteriormente mencionadas, Ancistrus sp. 2 e

Rineloricaria sp. foram encontradas no mesmo igarapé (Samatima) e demonstraram grande
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semelhanca na dieta, a qual foi baseada na ingestdo de Chrysophyceae, classe com

abundéncia relativa muito baixa no perifiton.

Acestridium discus Farlowella cf. smithi
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Figura 9. Abundéancia relativa das classes de algas encontradas na disponibilidade de perifiton e na
dieta dos loricariideos de igarapés de terra firme da regido de Manaus. Baci = Bacillariophyceae;
Chla = Chlamydophyceae; Chlo = Chlorophyceae; Chry = Chrysophyceae; Cryp = Cryptophyceae;
Cyan = Cyanophyceae; Dino = Dinophyceae; Eugl = Euglenophyceae; Oedo = Oedogoniophyceae;
Xant = Xanthophyceae; Zygn = Zygnemaphyceae; Outr = Outros.

Em fun¢do das taxas de utilizagdo do recurso (pj), as espécies de loricariideos
apresentaram uso efetivo diferenciado dos alimentos disponiveis (classes de algas do
perifiton), refletindo as observacdes de seletividade apresentadas acima (Figura 10).
Acestridium discus apresentou maior diferenca em relacio as demais espécies, em fungdo
do consumo elevado de diatomdceas (Bacillariophyceae). As demais espécies formaram
dois grupos: Farlowella cf. smithi e Rineloricaria heteroptera, espécies exclusivas ao
igarapé Dimona-Capoeira Ponte, que apresentaram Bacillariophyceae e Chrysophyceae

como dominantes na dieta; e Ancistrus sp. 1, Rineloricaria sp. e Ancistrus sp. 2, as duas
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ultimas com ocorréncia exclusiva no igarapé Samaima. Todas as espécies desse segundo
grupo tiveram preferéncia por Chrysophyceae em sua dieta, porém Ancistrus sp. 1 ainda
ingeriu outras classes de algas em quantidades maiores do que Rineloricaria sp. e
Ancistrus sp. 2. As espécies mais semelhantes entre si foram os pares Rineloricaria

heteroptera e F. cf. smithi; e Ancistrus sp. 2 e Rineloricaria sp..

Acestridium
discus

Anscistrus sp. 1

Ancistrus sp. 2 .

Rineloricaira sp.

Farlowella cf.

smihti —| 1
Rineloricaira J
heteroptera

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Distancia entre ligagdes

Figura 10. Agrupamento de seis espécies de loricariideos coletadas em quatro igarapés da regido
de Manaus, baseado em matriz de classes de algas (método de ligacio UPGMA e distancia
euclidiana).

4. DISCUSSAO
4.1. Abertura de dossel, substratos e perifiton

A abertura do dossel foi, em geral, baixa e pouco varidvel nos igarapés estudados.
Em outros estudos envolvendo efeitos da remocdo da floresta riparia (Power, 1984a; Buck
& Sazima, 1995), os valores de abertura de dossel variaram entre >10% e <50%. Em
riachos amazodnicos do Equador, Bojsen & Barriga (2002) encontraram um gradiente de
dossel variando entre 6 e 82%. Os valores obtidos no presente estudo atingiram no maximo
22%, o qual encontra-se dentro da faixa esperada para ambientes de floresta primaria ou
secunddria (Mallory & Richardson, 2005). Porém, houve variagdo na abundincia de
substratos nos igarapés, caracteristica que pode estar relacionada com a presenca da
floresta ripéria, especialmente em riachos pequenos — primeira a terceira ordem, como no

caso deste estudo.
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No presente trabalho, os loricariideos foram coletados nos mesmos substratos (com
excecdo de substratos rochosos e arenosos, ji que ndo fizeram parte da metodologia de
coleta) nos igarapés da regido de Manaus. Em igarapés localizados tanto em dreas de mata
continua quanto em dreas de capoeira (Porto Alegre-Acampamento, Cabo Frio-Capoeira,
Cabo Frio-Mata Continua e Dimona-Capoeira Ponte), foram encontradas as maiores
abundancias dos substratos (tronco, raiz e macrofita) e de tronco individualmente. Isso
sugere que a floresta riparia dos ambientes estudados, em geral, pode fornecer substratos
(especialmente, troncos) aos igarapés, independentemente da vegetacdo ser primdria ou
secunddria. Dentre os igarapés nos quais houve menor disponibilidade de tronco, Porto
Alegre-Pasto e Dimona Capoeira-F10, por exemplo, sdo ambientes localizados em
fragmentos menores do que os demais casos estudados.

Ja no caso da abundincia de macroéfitas, que pode estar relacionada com maior
penetracdo de luz (J. Zuanon, com. pess.), os maiores valores foram encontrados em
igarapés de capoeira (Porto Alegre-Acampamento, Cabo Frio-Capoeira e Dimona-
Capoeira Ponte). Sendo assim, embora ndo tenha sido detectado uma variagdo significativa
na abertura do dossel, a presenca de macrdfitas no leito dos igarapés localizados em matas
secunddrias pode ter sido influenciada pelo periodo de retirada da vegetacdo primadria, que
teria permitido o estabelecimento dessas macrdfitas nos igarapés por meio da maior
presenca de luminosidade (uma vez estabelecidas, devido a abertura do dossel, elas
permaneceram).

De acordo com observacdes de Steinman (1992), comunidades perifiticas podem
ser dominadas por cloroficeas mesmo em baixa disponibilidade de luz (e alta herbivoria),
e, quando a disponibilidade de luz aumenta (e diminui a herbivoria), as diatomdceas
passam a ser dominantes. Entre os igarapés amostrados, o Cabo Frio-Capoeira apresentou
alta densidade de cloroficeas e o Porto Alegre-Pasto destacou-se pela abundincia de
diatomdiceas. Ambos os igarapés localizam-se em dreas que foram desmatadas, porém
Porto Alegre-Pasto apresentou valores mdximo e mediano de abertura de dossel maiores do
que Cabo-Frio Capoeira. Mesmo que essa diferenca ndo tenha sido significativa, um
pequeno aumento na penetragdo de luz pode ter influenciado o aumento de diatoméceas no
igarapé Porto Alegre-Pasto. Como observado por Gascon et al. (2001), em ambientes de
mata continua, a penetracdo de luz ocorre verticalmente, porém, nas florestas
fragmentadas, ocorre penetracdo lateral e difusa através das bordas dos fragmentos.
Situacdo esta que provavelmente caracteriza o ambiente do igarapé Porto Alegre-Pasto

(embora ndo se tenha quantificado essa entrada lateral de luz no presente estudo). E
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importante considerar que o igarapé Porto Alegre-Pasto encontra-se em uma vereda
circundada por pastagem, enquanto que a drea de capoeira do igarapé Cabo Frio-Capoeira
¢ antiga e circundada por floresta. Outro resultado que corrobora o favorecimento de
diatomaceas com o aumento de luz, observado por Steinman (1992), é a elevada
abundancia de Bacillariophyceae em macrofitas, substrato apontado anteriormente como
possivel indicador de aumento na incidéncia de luz.

A densidade total do perifiton, por sua vez, parece ndo estar relacionada com a
quantidade de luz, pois as menores densidades perifiticas foram encontradas em
macroéfitas, no presente estudo. Assim como a abertura do dossel, a densidade total do
perifiton ndo apresentou diferenca significativa entre os igarapés, ndo confirmando nossa
segunda predicdo a respeito da influéncia direta e positiva da abertura do dossel na
densidade perifitica total. Power (1984a) observou maior crescimento do perifiton em
trechos iluminados de um riacho no Panaméd do que em trechos sombreados. Porém a
abertura do dossel nesses trechos com maior abundancia de perifiton alcancava mais de
50%, valor bem mais elevado do que os encontrados nos igarapés do presente estudo.
Podemos sugerir apenas que a densidade elevada de um grupo especifico da comunidade
perifitica, as diatomdceas, pode ter sido influenciada pelo aumento da incidéncia de luz
difusa, que penetra lateralmente em ambientes com vegetacdo ripdria menos densa

(capoeiras), ou envolvidos por ambientes muito iluminados como as pastagens.

4.2. Ocorréncia e abundancia dos loricariideos

A presenca de loricariideos foi registrada em apenas quatro dos 13 igarapés
amostrados. A auséncia de dados histdricos sobre esses igarapés ndo nos permite afirmar a
ocorréncia de extingdes locais em populagdes pequenas ou a recolonizacdo de igarapés
menores a partir daqueles de 3* ordem; mas existe a possibilidade de que ambos os
fendmenos ocorram nesses ambientes. De todos os fatores ambientais medidos, apenas
largura, vazdao e pH foram diferentes entre os igarapés com e sem a presenca de
loricariideos, sugerindo uma complexidade na determinacdo dos fatores limitantes que
levam a ocorréncia desse grupo de peixes nesses ambientes. Como ndo houve diferencga
significativa nos valores de abertura de dossel e densidade de perifiton, ndo podemos
relacionar a ocorréncia e abundéncia das espécies a esses fatores, o que nao permitiu testar
a quarta predi¢@o deste trabalho. Entretanto, variacdes na composi¢do do perifiton podem
condicionar a presenca de certas espécies de loricariideos (vide discussao sobre eletividade

no uso de recursos alimentares pelas espécies). E possivel, no entanto, relacionar a elevada
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abundéncia de loricariideos, especialmente Farlowella cf. smithi, no igarapé Dimona-
Capoeira Ponte, a presenca de grande drea de macrdfitas nesse ambiente, fator sugerido
acima como detector do aumento da penetragdo de luz.

As macrofitas estariam favorecendo uma maior abundéncia de loricariideos por
disponibilizar abrigo a eles, ja que a densidade total de perifiton foi baixa em macrdfitas.
Diferentes tipos de substratos podem condicionar a presenga de loricariideos, como
observado nos estudos com observagdo subaqudtica (Power, 1984b; Zuanon, 1999). Entre
as espécies estudadas, Acestridium discus e F. cf. smithi demonstraram maior ocorréncia
em raizes e macrofitas, Ancistrus sp. 1 em troncos e Rineloricaria heteroptera em raizes ou
troncos. No rio Frijoles (Panam4), individuos de uma espécie nao identificada de Ancistrus
também preferiu troncos submersos como substrato, enquanto que individuos de
Rineloricaria sp. preferiram pedras de corredeiras ou troncos e substratos arenosos (Power,
1984b). Em corredeiras do rio Xingu (Pard, Brasil), exemplares de Ancistrus spp. foram
vistos freqiientemente em fendas estreitas de blocos rochosos (Zuanon, 1999).

A maior abundancia de loricariideos foi registrada no igarapé Samatma, ambiente
localizado em fragmento urbano de Manaus. Em outros estudos, também foi demonstrado
um efeito positivo do desmatamento na abundancia total de peixes (Power, 1984a; Buck &
Sazima, 1995; Bojsen & Barriga, 2002). Nossos resultados indicam a relag@o dessa elevada
abundancia apenas com varidveis fisico-quimicas, na forma de maiores valores de
temperatura da dgua (25,9 °C), pH (6,19) e condutividade (123 pS/cm) observados no
igarapé Samaidma dentre os ambientes com presenca de loricariideos. No Equador, também
foi evidenciada uma relacdo entre a condutividade e a estrutura da comunidade de peixes
de riachos amazonicos sob efeito de desmatamento no Equador (Bojsen & Barriga, 2002).
A temperatura média da 4gua observada no igarapé Samaima estd dentro da faixa
observada em igarapés amazOnicos naturais (24 — 26 °C) (Santos & Ferreira, 1999). Porém,
seus valores elevados de pH e condutividade (maiores do que os demais igarapés
estudados), indicam que esse igarapé apresenta altas concentragdes de carbonato,
bicarbonato e fons, possivelmente originadas de efluentes domésticos (Esteves, 1998).

No entanto, nossos resultados, em geral, indicam que a qualidade da 4gua nos
ambientes (exceto Samuma-Frag. Urbano) estudados ndo foi sensivelmente prejudicada
pela fragmentacdo da floresta ripdria, em funcdo da proximidade de &dreas de floresta
primdria ao redor desses fragmentos, assim como observado por Bojsen & Barriga (2002)
em riachos da Amazdnia Equatoriana. Um riacho urbano pobre em qualidade da 4dgua —

onde também se observou maior condutividade comparado a um riacho de drea florestada
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— apresentou comunidade de peixes caracterizada por baixa riqueza de espécies e biomassa
(Lenat & Crawford, 1994). Aparentemente, as espécies de loricariideos analisadas sdao
tolerantes as condi¢des ambientais encontradas no igarapé Samatima; entretanto, a
auséncia de dados histéricos sobre esse igarapé ndo permite saber se outras espécies
presentes originalmente no ambiente podem ter sido excluidas ou mesmo extintas
localmente pelos efeitos das modificacdes ambientais. Também nos demais igarapés do
presente trabalho, mesmo ndo tendo ocorrido loricariideos na grande maioria dos igarapés
circundados por mata continua, a falta de informacgdes pretéritas a fragmentacio florestal
ndo nos permite aceitar ou rejeitar hipéteses de extingao local de loricariideos decorrentes
desta.

A maior riqueza de loricariideos foi registrada no igarapé Dimona-Capoeira Ponte,
que se destacou nas varidveis fisicas profundidade da 4gua, largura, velocidade da corrente
e vazdo. A profundidade da dgua também foi uma das varidveis ambientais mais influentes
na estrutura da comunidade de peixes estudada por Bojsen & Barriga (2002). Juntamente
com a maior profundidade da dgua, a maior largura do igarapé indica que, nesse ambiente,
a presenca e a abundancia de mais espécies podem ter sido proporcionadas por maior
heterogeneidade de habitats, como evidenciado nos trabalhos de Angermeier & Schlosser
(1989) e Bojsen & Barriga (2002). Isso pode ter proporcionado uma reducdo de
sobreposi¢do no uso de recursos alimentares entre as espécies (e.g. Buck & Sazima, 1995;
Power, 1984a), além de minimizar os riscos de predacdo pelo acesso a partes mais
profundas do igarapé (e.g. Power, 1984d).

Angermeier & Schlosser (1989) também demonstram que o nimero de espécies
estd diretamente relacionado com o nimero de individuos, e o igarapé Dimona-Capoeira
Ponte foi o segundo mais abundante. A relacdo positiva de riqueza e abundancia de
loricariideos com profundidade e largura do igarapé, possivelmente, indica que espago
pode representar um fator limitante para esses peixes, como corroborado Bojsen & Barriga
(2002). O fato de ter sido encontrado, no igarapé Dimona-Capoeira Ponte, uma das

maiores disponibilidades de troncos, raizes e macroéfitas também reforca essa conclusao.

4.3. Dieta dos loricariideos
4.3.1. Disponibilidade de alimento
Comparando a densidade total de algas encontradas no trato digestério das espécies
de loricariideos, verifica-se que, tanto para as espécies que apresentaram maior consumo

(Ancistrus sp. 2 — 20,8 orgs./ml — e Rineloricaria sp. — 28,4 orgs./ml) quanto para aquelas
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que apresentaram menor consumo (A. discus — 12,9 orgs./ml — e F. cf. smithi — 14,0
orgs./ml), houve grande intervalo entre os valores minimo e maximo de algas ingeridas.
Isto reflete a natureza da distribuicdo do recurso no ambiente, que possivelmente ndo estd
igualmente disponivel para todos os individuos. A observacdo desse pressuposto num
estudo de dieta de diferentes espécies implica na utiliza¢do de indices que levam em conta
as variacdes na disponibilidade do recurso no ambiente, para que a comparagdo de seu
consumo pelas espécies reflita ao méximo a realidade (Gotelli & Graves, 1996).

Com o modelo nulo proposto por Schoener (1974) e Lawlor (1980) que aplicamos
neste trabalho, detectamos, para todas as espécies, preferéncias (ou habilidades do
consumidor para capturar e ingerir um determinado recurso) por certos grupos de algas,
principalmente, Bacillariophyceae (diatoméceas) e Chrysophyceae (crisoficeas). Estas
classes provavelmente foram selecionadas dentre as demais durante a alimentacdo dos
loricariideos, jd que seu consumo efetivo demonstrou valores maiores em detrimento da
abundancia relativamente maior de outros grupos de algas. Importante salientar que essa
seletividade alimentar observada nos loricariideos pode ser preferéncia (p. ex., em fungdo
de palatabilidade) ou pode apenas refletir sua capacidade morfolégica (ligada
especialmente as diferencas nas pegas bucais observadas entre as espécies estudadas) de
encontrar e ingerir certos tipos de alimento.

Devido a dificuldades na quantificagdo absoluta e relativa da disponibilidade de
outros recursos presentes no habitat dos loricariideos (como fragmentos vegetais, detritos e
larvas de insetos), a andlise comparativa entre as quantidades de alimento disponivel e
consumido foi realizada apenas para o grupo das algas (perifiton). Porém, chamamos
atencdo para a necessidade de se desenvolver formas de coletar as informacdes a respeito
de todo tipo de alimento disponivel, de forma a refletir mais adequadamente eventual
preferéncia de certas espécies por determinados tipos de alimento. Trabalhos de
alimentacdo envolvendo a comunidade geral podem utilizar a soma dos itens encontrados
em todos os estdmagos dos individuos amostrados como sendo a estimativa dos recursos
efetivos disponiveis no ambiente (e.g. Winemiller, 1989). Porém, essa alternativa nao &
aplicdvel em casos como o do presente estudo que envolvem amostragem de apenas uma

parte da comunidade (assembléias).
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4.3.2. Semelhancas e diferencas entre as espécies na utilizacdo dos
alimentos

Foram identificados 11 itens alimentares principais somados a 12 classes de algas
(totalizando 80 tdxons) e Outros na dieta dos loricariideos, constituindo um espectro
alimentar mais diverso e complexo do que o comumente registrado para esse grupo de
peixes em outros estudos (Buck & Sazima, 1995; Delariva & Agostinho, 2001; Power,
1990). Isto ndo indica, exclusivamente, que hd maior riqueza de presas nos ambientes
estudados, mas que tenha ocorrido maior esforco de resolucao taxondmica na identificagdo
das algas especialmente.

As dietas de Acestridium discus e Farlowella cf. smithi foram baseadas em detritos
e areia, o que resultou na semelhanga dessas duas espécies, separando-se das demais, na
andlise de agrupamento baseada no volume relativo dos itens alimentares. Farlowella sp.
também ingeriu grande quantidade de areia no Complexo do Janauacd, Amazonas (Rapp
Py-Daniel, 1984). Dentre as algas, as diatoméceas (Bacillariophyceae) foram o recurso
mais utilizado por A. discus e F. cf. smithi, resultado este também encontrado por Power
(1990), Buck & Sazima (1995) e Zuanon (1999) para os loricariideos do Rio Frijoles
(Panamd), Ribeirdo da Serra (sudeste brasileiro) e rio Xingu (Pard), respectivamente.
Segundo Wellnitz & Ward (1998), o tipo de substrato ao qual a alga estd aderida pode ser
um bom indicador de sua vulnerabilidade a herbivoria. Sendo assim, sugere-se que a
dominancia de diatomdceas, aliada a ingestdo de areia, indica que esses loricariideos
alimentaram-se desse grupo de algas quando estavam frouxamente assentadas em algum
substrato arenoso. E possivel também que as particulas de areia auxiliem mecanicamente
na digestdo das algas, como observado em outros herbivoros, por exemplo Mugil spp. e
alguns peixes de recifes de coral (Power, 1984b).

Acestridium discus e F. cf. smithi foram coletadas em macrdfitas e raizes dos
igarapés Dimona-Mata Continua e Dimona-Capoeira Ponte. Nesses substratos, a classe de
algas com maior abundancia relativa foi Cyanophyceae, seguida por Bacillariophyceae.
Isto sugere que essas espécies ingeriram preferencialmente as diatomdceas, em detrimento
da maior disponibilidade de cianoficeas no local de forrageamento. E possivel que essa
preferéncia reflita a dificuldade dos loricariideos para digerir cianoficeas e cloroficeas
filamentosas, como foi apontado por Power (1984b) e Buck & Sazima (1995) ao
encontrarem esses grupos de algas intactas ao lado de diatomdceas vazias nas fezes desses
peixes — observacdes também feitas por mim neste estudo. O conteido protéico das

cianoficeas € bem elevado (Boyd, 1973 apud Power, 1984b), mas elas podem apresentar
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toxinas e parede celular resistente a digestdo. Outra possibilidade é que A. discus e F. cf.
smithi utilizem substratos diferentes para forrageamento e para abrigo diurno, quando
foram coletados, como corroborado por Zuanon (1999) em relacdo aos loricariideos das
corredeiras do Xingu, Para.

Farlowella cf. smithi apresentou também algas Chrysophyceae entre suas
preferéncias alimentares, fato que o destacou das demais espécies na segunda andlise de
agrupamento (baseada nas taxas efetivas de utilizagdo do recurso, p;;). Nesta andlise, F. cf.
smithi demonstrou maior relacdo com Rineloricaria heteroptera, que também apresentou
preferéncia por diatoméceas e crisoficeas (invertendo as dominancias), as quais foram
pouco abundantes nos locais de coleta (raizes e troncos no igarapé Dimona-Capoeira
Ponte). Rineloricaria heteroptera, porém, apresentou grande variacdo na sua dieta em
relagcdo as outras espécies, ao alimentar-se principalmente de larvas de insetos no igarapé
Dimona-Capoeira Ponte (71%). A dieta de Rineloricaria sp. ndo apresentou a mesma
caracteristica (larvas de inseto — 12%), o que pode ter ocorrido devido a menor abundancia
do recurso no igarapé Samauma, ou a preferéncias alimentares diferentes.

Detritos e larvas de insetos possivelmente estdo facilmente disponiveis nos locais
de forrageamento de todos os loricariideos, ji4 que esses tipos de alimentos foram
encontrados no trato digestério de todas as espécies analisadas, em menor ou maior
quantidade. Em planicies alagdveis, a fonte de detritos podem ser algas principalmente
(Catella & Petrere Jr., 1996). No presente estudo, Ancistrus sp. 1, A. discus e F. cf. smithi
apresentaram detritos como tipo de alimento mais consumido. Porém, comparando esse
resultado com os valores de densidade total de algas dos tratos digestérios desses
loricariideos (foram os que ingeriram menor quantidade de algas) sugere-se que os detritos
presentes na dieta desses sdo constituidos de matéria orginica em decomposicao. Detritos
podem ter sido obtidos sobre troncos pelos exemplares de Ancistrus sp. 1 e no fundo do
igarapé por A. discus e F. cf. smithi, o que pode ser sugerido pela grande quantidade de
areia encontrada nos tratos digestdrios dessas duas ltimas espécies.

Ancistrus sp. 1 e Ancistrus sp. 2 apresentaram as maiores porcentagens de
fragmentos vegetais na dieta (25,5 e 26,4%, respectivamente) e as maiores razdes CTD/CP
entre as espécies analisadas (5,7 e 11,3, respectivamente), o que provavelmente relaciona-
se a necessidade de um tempo maior para a digestdo desse tipo de alimento. Rapp Py-
Daniel (1984), no entanto, encontrou valores ainda maiores de CTD/CP nas espécies de
Ancistrinae do rio Solimdes (pelo menos 20), que apresentaram hdbito iliéfago (presenga

de algas e areia). Ancistrus ranunculus também apresentou a maior razdo CTD/CP entre os
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loricariideos nas corredeiras do rio Xingu relacionada ao habito iliéfago (Zuanon, 1999).
Alguns loricariideos detritivoros também demonstram relagdo direta com o comprimento
do intestino (Delariva & Agostinho, 2001), como Ancistrus sp. 1 e Ancistrus sp. 2 no
presente estudo. Dentre as algas, ambas as espécies ingeriram predominantemente
crisoficeas, cuja disponibilidade no perifiton foi baixa. Ancistrus sp. 1, no entanto,
alimentou-se também de outros grupos de algas em quantidades maiores do que Ancistrus
sp. 2, um dos quais foi Oedogoniophyceae, cuja propor¢cdo na dieta foi maior do que na
disponibilidade, indicando uma certa preferéncia de Ancistrus sp. 1 também por esse grupo
de algas.

Apesar do volume relativo de fragmentos vegetais encontrado no trato digestério de
Rineloricaria sp. ter sido semelhante aqueles observados para as duas espécies de
Ancistrus, sua razdo CTD/CP foi baixa (1,9). Isso sugere que a ingestdo desse tipo de
alimento foi possivelmente acidental, ou seja, os fragmentos foram consumidos durante o
forrageamento (em raizes, troncos ou macrofitas) de forma néo intencional. A relacdo dos
baixos valores de CTD/CP observados em Rineloricaria heteroptera e Rineloricaria sp.
com a ingestdo de alimentos de origem animal (predominantemente larvas de insetos —
principalmente em Rineloricaria heteroptera) também foi registrada por Zuanon (1999)
para os loricariideos do rio Xingu. Semelhante a outros estudos, Rineloricaria sp.
apresentou grande quantidade de areia em seu conteido alimentar (e.g. Rapp Py-Daniel,

1984), o que indica que o forrageamento deve ocorrer junto ao leito dos igarapés.

4.3.3. Comparacao da dieta das diferentes espécies de loricariideos em

um mesmo igarapé
No igarapé Dimona-Capoeira Ponte, encontrou-se A. discus, Ancistrus sp. 1, F. cf.
smithi e Rineloricaria heteroptera, que apresentaram semelhanga em sua dieta apenas
quanto ao consumo prioritdrio de detritos, com excecdo de Rineloricaria heteroptera que
teve a dieta baseada em larvas de insetos. As diferengas observadas no consumo de larvas
de inseto, diatomiceas (preferéncia de A. discus) e crisoficeas (preferéncia de
Rineloricaria heteroptera), podem indicar uma forma de partilha de recursos entre as
espécies por co-habitarem os mesmos substratos (macrofitas e raizes) nesse igarapé. Além
de ingerirem alimentos diferentes, também pode haver diferencas no uso desses substratos
quanto ao periodo do dia (Zuanon, 1999), profundidades da dgua (Power, 1984a) e quanto
as taticas alimentares utilizadas na tomada do alimento (cf. Konings, 1989, em relacao aos

ciclideos do lago africano Malawi). Entretanto, o baixo nimero de exemplares de R.
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heteroptera coletados (3) limita nossas discussdes a respeito das relacdes desta espécie
com as demais e com o ambiente.

As dietas de Ancistrus sp. 2 e Rineloricaria sp., obtidas do igarapé Samatima,
foram bastante semelhantes, ocorrendo equivaléncias nos valores observados de areia,
detritos, fragmentos vegetais, diatomdceas, crisoficeas e criptoficeas nos conteidos
estomacais analisados. A coexisténcia dessas espécies no mesmo ambiente, possivelmente
deve-se ao forrageamento em substratos diferentes; por exemplo, Ancistrus sp. 2 em
troncos e Rineloricaria sp. em raizes, como foi observado no igarapé Dimona-Capoeira
Ponte em estudos recentes com observagdo subaquética (J. Zuanon, com. pess.). Casatti
(2002) observou espécies de loricariideos alimentando-se em substratos diferentes, porém
utilizando a mesma tdtica alimentar de raspagem de algas. Os loricariideos registrados no
Ribeirdo da Serra (sudeste brasileiro) também apresentaram sobreposicdo praticamente
completa em suas dietas, mas forrageando em hordrios e substratos diferentes (Buck &
Sazima, 1995). Outra possibilidade para a co-existéncia com sobreposicao alimentar dessas
espécies € a auséncia de competicdo, considerando-se que o recurso ndo seja limitante

nesse ambiente.

4.3.4 Variacoes na composiciao de algas ingeridas por Acestridium discus

e Ancistrus sp. 1 nos diferentes igarapés
Os exemplares de Acestridium discus coletados no igarapé Dimona-Mata Continua
consumiram mais cianoficeas e cloroficeas, principalmente, e menos diatoméceas do que
os exemplares do igarapé Dimona-Capoeira Ponte. Esses resultados coincidem com o
aumento de Chlorophyceae no igarapé Dimona-Mata Continua e de Bacillariophyceae em
Dimona-Capoeira Ponte. Verifica-se que, possivelmente, o aumento no consumo de
cloroficeas pelos loricariideos no igarapé Dimona-Mata Continua € o aumento no consumo
de diatoméceas no igarapé Dimona-Capoeira Ponte refletiram maior disponibilidade desses
grupos de algas nos respectivos ambientes, apesar da preferéncia de A. discus por
diatomdceas (Steinman, 1992). Ou seja, essa espécie pode ingerir outros grupos de algas
em quantidade maior quando estas apresentam maior disponibilidade em seu local de
forrageamento. Também foram observadas mudancas no consumo de algumas classes de
algas pelos exemplares de Ancistrus sp. 1 entre os igarapés Dimona-Capoeira Ponte e
Cidade de Powel. Isto foi possivel relacionar com variagdes na composicdo do perifiton,

especialmente nas abundancias de Oedogoniophyceae, Bacillariophyceae e Outros, de um
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ambiente para outro, que refletiram na composicdo da dieta dos individuos de Ancistrus
spp.

No entanto, ndo podemos vincular as mudangas na comunidade perifitica a
mudangas na incidéncia de luz, ja que esses igarapés localizavam-se em dreas de capoeira e
nao houve diferenca significativa de abertura de dossel entre eles, nem indicios de maior
luminosidade em algum deles. Portanto, parte de nossa quinta e tltima predi¢ao de que as
modificagdes na composi¢do do perifiton entre os igarapés sao refletidas em variacdes na
dieta dos loricariideos pode ser confirmada (excetuando-se o efeito de variagdes na
abertura do dossel) apenas no caso de Acestridium discus e Ancistrus sp. 1. Em relacdo a
existéncia de seletividade alimentar entre os loricariideos estudados, também incluida na
ultima predi¢do, mesmo havendo variagdes na composicdo da dieta de algumas espécies
entre os igarapés, é possivel confirma-la com base em nossos resultados apresentados na

comparagdo entre classes de algas disponiveis e consumidas pelas espécies.

4.4. O consumo de diferentes categorias ecoldgicas de algas pelos loricariideos

Ancistrus sp. 2, Rineloricaria heteroptera e Rineloricaria sp. apresentaram
dominancia de algas planctonicas em sua dieta, Farlowella cf. smithi ingeriu
predominantemente tanto fitoplancton quanto metafiton, Ancistrus sp. 1 teve como algas
mais consumidas aquelas representantes do perifiton e metafiton, e a dieta de Acestridium
discus foi dominada por espécies de algas do metafiton. Algas caracteristicas do bentos ndao
foram consumidas prioritariamente por nenhuma das espécies. Isto reforca a hip6tese de
que os loricariideos consomem detritos organicos de outra origem (ndo algas) e que o
detrito provavelmente constitui o alimento buscado durante o forrageamento no sedimento
bentdnico. Power (1984b) sugere que a dieta desses peixes herbivoros depende da escolha
de seus locais de forrageamento, mas também deve depender provavelmente das téticas
alimentares utilizadas durante o forrageamento. Acreditamos que, utilizando como tética
alimentar um pastejo superficial que ressuspende o sedimento no substrato, os loricariideos
possam filtrar algas do metafiton e fitoplancton, frouxamente assentado sobre o sedimento.
A presenca expressiva de detritos e areia na dieta de A. discus, F. cf. smithi, Ancistrus sp.
2 e Rineloricaria sp. da suporte a essa hipdtese, também defendida por Zuanon (1999) para
loricariideos de corredeiras do rio Xingu.

Aparentemente, as algas da classe Chrysophyceae (microalgas geralmente
planctdnicas) constituem uma das principais fontes dos detritos em planicies alagiveis

(Vaz, 1992 apud Catella & Petrere Jr., 1996), o que pode sugerir a classificagdo quase
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todas as espécies de loricariideos do presente trabalho como detritivoros, aliado aos
resultados relacionados aos elevados valores de volume relativo de detritos apresentados
anteriormente. Nossos resultados — obtidos a partir de andlises minuciosas dos tdxons
presentes no contetido alimentar e no perifiton disponivel no ambiente — contrapdem-se a
alguns trabalhos, em que os loricariideos apresentaram hdabito perifitivoro (e.g. Power,
1984b; Buck & Sazima, 1995; Santos & Ferreira, 1999). Estudos com isétopos estdveis
téem demonstrado que a fonte de carbono assimilado pelos peixes pode diferir da fonte
aparente em sua dieta, contradizendo a dependéncia de alimentos de origem al6ctone como
base das cadeias tréficas aquaticas que tem sido considerada na literatura (Vannote et al.,
1980; Graga, 1993 apud Brito et al., 2006); e, nesse contexto, as microalgas t€m se
apresentado como base da cadeia alimentar em riachos tropicais, segundo estudo de Brito
et al. (2006). Neste trabalho, os autores encontraram incongruéncia entre as informacgdes
sobre dieta de peixes provenientes de pesquisas com conteido estomacal e as informagdes
de assimilacdo derivada de isétopos estdveis. Faz-se necessdrio, portanto, um
aprofundamento maior nos estudos de loricariideos, a fim de descobrirmos quais as fontes
mais importantes de alimento na dieta desses peixes de grande interesse ecoldgico nos

igarapés amazoOnicos e nos variados ambientes por eles habitados.

5. CONCLUSOES

— Alteragdes na cobertura do dossel ndo afetaram a qualidade da dgua nos
igarapés, apenas no ambiente onde hd influéncia antrépica profunda como no igarapé
Samatima-Frag. Urbano.

— A composigao floristica do perifiton variou entre substratos e entre igarapés,
entretanto, estas variagdes ndo demonstraram relacdo com os valores observados nos
fatores ambientais.

— Abundincia de loricariideos pode estar relacionada com caracteristicas
quimicas (pH e condutividade) e riqueza de espécies pode estar relacionada com
caracteristicas fisicas (vazio e profundidade) dos igarapés.

— Nao houve correlagdo entre a abundancia de loricariideos e resultados de
abertura de dossel e densidade de perifiton, j4 que ndo houve variacdo desses ultimos
fatores entre os igarapés.

— Variagdes na dieta de cada espécie de loricariideo entre os igarapés refletiram

variagdes na composi¢do do perifiton nesses ambientes.
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— As seis espécies da familia Loricariidae provavelmente foram seletivas ao
ingerir os diferentes grupos de algas disponiveis no ambiente; alimentando-se
preferencialmente de algas planctbnicas (pelo menos quatro espécies) possivelmente por
meio de ressuspensdo do sedimento no substrato de forrageamento.

— Alteragdes na qualidade da dgua, tamanho do corpo d’dgua, disponibilidade
de substratos, composi¢do do sedimento e estrutura da comunidade perifitica podem
influenciar a estrutura das assembléias de loricariideos em igarapés de terra firme da
Amazdnia Central, possivelmente resultando em aumento populacional de algumas

espécies.
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7. ANEXO
Tabela: Itens alimentares e classes de algas observadas no contetddo estomacal de loricariideos

em quatro igarapés da regido de Manaus.

Igarapé Dimona-Mata Continua Igarapé Dimona Capoeira-Ponte

Espécie A. discus Ancistrus sp. 1 A. discus Ancistrus sp. 1 F. cf. smithi R. heteroptera
N° de exemplares 4 1 7 4 22 3
Algas 0,0 0,0 44 0,3 29 14,2
Areia 0,0 0,0 25,7 4.8 233 0,0
Detritos 88,9 100,0 42,9 76,6 56,1 3,0
Dipteros adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Efemerépteros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Fragmento Vegetal 0,0 0,0 0,0 8,0 9,7 43
Larvas de insetos 0,0 0,0 11,4 0,3 1,4 71,3
Nematéides 11,1 0,0 12,9 0,0 1,0 0,0
N.L 0,0 0,0 1.3 0,0 1,6 0,0
Ovos-microcrusticeo 0,0 0,0 0,0 10,0 3,7 0,2
Restos-inseto adulto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Restos-inseto imaturo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bacillariophyceae 54,1 29 73,7 13,2 434 232
Chlamydophyceae 0,0 0,0 1,5 0,9 1,5 0,0
Chlorophyceae 8,2 29 1,3 1,7 1,8 154
Chrysophyceae 15,5 0,0 16,6 28,6 37,3 47,2
Cryptophyceae 0,7 8,6 1,5 9,5 3,6 4,2
Cyanophyceae 16,9 54,3 1,3 25,6 3,5 1,7
Dinophyceae 0,0 0,0 1,5 0,3 0,0 0,0
Euglenophyceae 1,0 0,0 0,5 1,7 0,8 1,7
Oedogoniophyceae 14 29 0,0 1,3 2,0 0,0
Xanthophyceae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Zygnemaphyceae 0,0 0,0 0,8 0,0 0,4 23

Outros 2,2 28,6 1,3 17,2 5,6 3.8
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Tabela (continuacfo): Itens alimentares e classes de algas observadas no contetido estomacal

de loricariideos em quatro igarapés da regido de Manaus.

Igarapé Cidade de Powell Igarapé Samatima

Espécie Ancistrus sp. 1 Ancistrus sp. 2 Rineloricaria sp.
N° de exemplares 6 79 13
Algas 0,0 0,0 0,0
Areia 1,0 214 22,1
Detritos 55,0 51,1 44,1
Dipteros adultos 0,0 0,3 0,0
Efemerdpteros 0,0 0,0 0,0
Fragmento Vegetal 43,0 26,4 19,7
Larvas de insetos 0,0 0,3 12,9
Nemat6ides 0,0 0,4 0,0
N.I 0,0 0,0 0,0
Ovos-microcrustiaceo 0,0 0,0 0,0
Restos-inseto adulto 0,0 0,0 0,0
Restos-inseto imaturo 1,0 0,5 1,3
Bacillariophyceae 16,6 22 2.5
Chlamydophyceae 0,0 0,0 0,0
Chlorophyceae 1,6 0,6 0,0
Chrysophyceae 53,4 83,5 90,6
Cryptophyceae 0,0 3,5 5,7
Cyanophyceae 3,4 7,6 0,9
Dinophyceae 0,0 0,0 0,0
Euglenophyceae 0,0 0,5 0,1
Oedogoniophyceae 11,0 0,3 0,0
Xanthophyceae 0,6 0,1 0,0
Zygnemaphyceae 0,0 0,0 0,0

Outros 13,4 1,7 0,2
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