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RESUMO

As piabas ou lambaris constituem um grupo de peixes da familia Characidae que
apresentam caracteristicas morfolégicas generalizadas e superficialmente similares,
aparentemente associadas a dieta generalista, baseada no consumo oportunista de
ampla variedade de tipos de alimento. Essa similaridade morfolégica e funcional,
associada a conhecida ocorréncia de vérias espécies de piabas em um mesmo
ambiente aquatico, suscitou a hipétese de que haveria elevada sobreposicéo de nicho
ecoldgico entre as espécies dessa familia, especialmente em ambientes onde os
recursos alimentares fossem limitados, como é o caso dos igarapés oligotroficos de
terra firme da Amazdnia Central brasileira. Para testar essa hipétese, foram
analisadas as caracteristicas morfolégicas, a dieta e o uso do habitat de quatro
espécies sintdpicas de piabas (Ilguanodectes geisleri, Bryconops giacopinii, Bryconops
inpai e Hyphessobrycon melazonatus) em igarapés na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus. Foram avaliados o grau de sobreposicdo no uso dos recursos
troficos e espaciais, e as caracteristicas morfolégicas e comportamentais que
permitem a coexisténcia dessas quatro espécies nos igarapés. Os peixes foram
coletados com rede de arrasto manual em trechos de 50 metros de oito igarapés,
previamente selecionados com base em registros anteriores de ocorréncia dessas
espécies. O uso do espaco nos igarapés, registrado por meio de observacoes
subaquaticas, foi comparado entre as espécies, bem como a frequéncia de eventos
de forrageamento. Foram analisados 18 atributos ecomorfolégicos de 22 exemplares
de cada espécie, as quais foram comparadas por meio de técnicas de ordenacdo
(PCA). A dieta das espécies foi analisada por meio do célculo do indice Alimentar
(IAi), e informagbes sobre volume relativo dos itens alimentares foram utilizadas para
avaliar a amplitude e sobreposicéo de nicho tréfico entre elas. As diferentes situacfes
de coocorréncia das espécies de piabas nos igarapés (sem coocorréncia;
coocorréncia com uma espécie adicional; ou com duas outras espécies) foram
testadas com os dados de largura de nicho dos individuos para H. melazonatus e B.
giacopinii. Foi detectada nitida segregagdo no uso horizontal, com H. melazonatus
ocupando predominantemente as margens e as demais espécies habitando o canal.
As esp®cies utilizaram predominantemente o
geisleri exibiu maior propor¢do de uso do terco inferior. A andlise das caracteristicas
ecomorfolégicas demonstrou diferencas interespecificas significativas, especialmente
na forma do corpo, tamanho e orientacdo da boca, apesar da alta sobreposicdo na
dieta das espécies. No entanto, quando analisada a composicdo da dieta em
coocorréncia com uma ou duas espécies sintopicas, H. melazonatus e B. giacopinii
exibiram estreitamento de nicho tréfico. Em suma, apesar das piabas serem
filogeneticamente relacionadas e consideradas morfologicamente semelhantes, a
analise integrada de informacdes sobre uso do habitat, comportamento, dieta e
caracteristicas ecomorfolégicas detectou diferencas significativas entre essas
espécies, que podem atuar como mediadoras da coexisténcia nos igarapés
amazonicos de terra firme, por meio da particdo dos recursos disponiveis.
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ABSTRACT

The tetras (Characidae) compose a group of fishes that share a generalized
morphology and a superficial similarity that is apparently associated with a generalized
diet based on the opportunistic consumption of a wide variety of food items. This
morphological and functional similarity, coupled with the known occurrence of several
species of tetras in the same aquatic environment, has raised the hypothesis that
there would be a high ecological niche overlap between simpatric species of this
family, especially relevant in environments where food resources are limited, as is the
case of the oligotrophic upland forest streams of the Central Brazilian Amazon. To test
this hypothesis, we analyzed the morphological characteristics, diet and habitat use of
four syntopic species of characins (Iguanodectes geisleri, Bryconops giacopinii, B.
inpai, and Hyphessobrycon melazonatus) in streams of the Adolpho Ducke Forest
Reserve, Manaus. We evaluated the degree of overlap in the use of food resources
and space, and the morphological and behavioral characteristics that allow the
coexistence of these four species (in different combinations) in the streams. Fish were
collected by seine nets in 50-m stretches of eight streams, selected on the basis of
previous records of occurrence of these species. The use of space in the streams,
recorded by underwater observations, was compared between species, as well as the
frequency of foraging events. We analyzed 18 ecomorphological attributes of 22
specimens of each species, which were compared by means of ordination techniques
(PCA). The diet of the species was analyzed by means of the alimentary index (Al),
and information about the relative volume of the food items consumed were used to
assess the amplitude and degree of overlap of the food niche between them. The
different combinations of co-occurrence of species of minnows in streams (without co-
occurrence; with a co-occurrence (alone, with one additional species, or with two other
species) were tested using niche breadth data calculated for the individuals of H.
melazonatus and B. giacopinii. We detected a significant difference in the use of the
horizontal space by the species, separating H. melazonatus (that predominantly
occupyed the margins) from the other species (that inhabited mainly the stream
channel). All species used predominantly the middle third of the water column, but I.
geisleri exhibited a higher proportion of use of the lower third, near the stream bottom.
The analysis of ecomorphological characteristics showed significant interspecific
differences, especially in body shape, size and orientation of the mouth, despite the
high overlap in the diet of the species. However, when analyzing the composition of
the diet on co-occurrence with one or two syntopic H. melazonatus and B. giacopinii
exhibited narrowing of trophic niche. In short, despite the minnows are considered
phylogenetically related and morphologically similar, the integrated analysis of
information on habitat use, behavior, diet, and ecomorphological characteristics found
significant differences between these species, which can act as mediators of
coexistence in Amazonian lowland forest streams , through the partition of available
resources.
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INTRODUCAO

A bacia amaz!'!nica ® conhecida por possuir

ndo somente rios e lagos, mas também um complexo sistema de pequenos riachos
(igarapés) que constituem uma das redes hidricas mais densas do mundo (Junk,
1983). Exceto pelos rios de maior carga de sedimentos, cujas cabeceiras estédo
situadas nas montanhas andinas, grande parte dos rios amazonicos resultam da
jun-«o0 desses corpos do8gua dgtera fidne éWakean
1991) e que nunca sdo submetidos ao pulso de inundacédo (Walker, 1995). Por outro
lado séo influenciados por chuvas locais ocorrendo inunda¢des em um curto periodo
de tempo (Lowe-McConnell, 1999) e com uma elevada frequéncia (Walker, 1995).
Apés as fortes chuvas, o volume de &gua do riacho se eleva, muitas vezes
ultrapassando o limite do canal e atingindo areas marginais. A turbidez da agua
aumenta e ocorre o deslocamento da liteira rio abaixo. O volume de agua dos riachos

volta ao inicial algumas horas apos o término das chuvas (Pazin et al., 2006).

8r ea

Os igarapés de terra firme s«0 cor pos ddo8gua cbm leime quen

delimitado, correnteza moderada, e agua com temperatura variando entre 24 a 26°C,
variando pouco ao longo do ano (Santos & Ferreira, 1999). A maioria dos igarapés
amazonicos, especialmente os da Amazénia Central, apresenta aguas acidas devido
a presenca de &cidos falvicos e humicos provenientes da decomposicao da matéria
organica oriunda da floresta circundante.

O alto grau de sombreamento proporcionado pela copa das arvores e a pobreza
em nutrientes na &gua dificultam ou impedem o desenvolvimento de plantas
aquaticas, inclusive a producdo primaria autoctone no ambiente aquatico. As cadeias
alimentares nesses sistemas sdo muito dependentes de material aloctone oriundo da
floresta como fonte de energia, tais como pdlen, flores, frutos, folhas, além de insetos
e outros invertebrados, que servem de alimento para os peixes (Vannote et al., 1980).

Modelos sobre a estrutura e dindmica das comunidades de riachos sdo em
grande parte baseados em padrdes observados em regibes temperadas, como o
Conceito de Rio Continuo (CRC) (Vannote et al., 1980), o qual descreve a estrutura e
funcdo das comunidades aquaticas de forma continua e previsivel ao longo do curso
de um sistema hidrico. Riachos de cabeceira apresentam grande interface com o
ambiente terrestre, desempenhando as func¢bes de acumuladores, processadores e
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transportadores de matéria organica advinda do ambiente de entorno (Vannote et al.,
1980). As principais influéncias bioenergéticas ao longo do continuo fluvial s&o
recursos locais (liteira aléctone e luz) e transporte de matéria organica oriunda de
trechos superiores. O uso heterotréfico e a absor¢cdo de compostos orgéanicos
instaveis ocorrem de maneira rapida, ficando os compostos moleculares mais
resistentes e de maior peso molecular para serem transportados e processados mais
a jusante, quando tornam-se progressivamente menores ao longo do gradiente
longitudinal (Vannote et. al., 1980). Associada a essa dinamica de nutrientes, o
aumento da heterogeneidade espacial geralmente permite a substituicdo ou adicdo de
novas espécies, além da criacdo de reflgios contra predadores (Wellborn et al.,
1996).

A dependéncia dos peixes em relacao a floresta € bem conhecida em riachos
tropicais (Knoéppell, 1970; Vannote et al, 1980; Goulding et al. 1988; Silva, 1993).
Nesses trechos dos riachos, caracterizados como sistemas predominantemente
heterotréficos, predominam espécies de peixes oportunistas ou com poucas
especializacbes tréficas, que utilizam grande parte dos recursos disponiveis. Em
geral, a riqueza e diversidade de espécies aumentam em funcdo do aumento das
dimensbes e da complexidade dos habitats (Araujo, 1988). A existéncia de uma
relacao entre diversidade de peixes e complexidade de habitats de riachos parece ser
um fato generalizado, e tem sido identificada em riachos norte-americanos, sul-
americanos e africanos (g.v. Gorman & Karr, 1978), e os igarapés de terra firme da
Amazonia Central ndo parecem ser uma excec¢do (Araujo-Lima et al., 2001). Além
disso, substratos com grande quantidade de material organico fragmentado (folhas,
galhos e raizes) podem suportar uma grande diversidade biologica (Payne, 1986),
principalmente por fornecer abrigo e alimento para macroinvertebrados e ictiofauna.
Essa associacao foi claramente observada em igarapés de agua preta da Amazénia
Central, como o igarapé Tarumazinho (Henderson & Walker, 1986), onde estes
autores levantaram questfes elementares sobre a partilha e competicdo por este
recurso.

O conhecimento da dieta, taticas alimentares e estrutura tréfica de peixes séo
fundamentais para a compreensao da dindmica das comunidades e para conservagao
dos ecossistemas como um todo (Lowei McConnell, 1999). Grande parte dos peixes
de regides tropicais ndo apresenta especializacdes troficas evidentes, podendo alterar
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sua dieta ao longo de seu desenvolvimento, devido a mudancas de biotopo, ou
mesmo como respostas as flutuacdes estacionais (Lowei McConnell, 1999). Nesses
ecossistemas, a disponibiidade de al i mento varia com
que afeta a estrutura do habitat, e, consequentemente, a comunidade de peixes
(Winemiller & Jepsen, 1998; Aranha et al., 2000). Fatores fisicos do ambiente podem
influenciar o crescimento populacional de espécies, atenuando, desta forma, a
competicdo por alimento (Wiens, 1977). Ainda assim, alguns autores acreditam que a
partilha de recursos nesses ambientes € um importante fator ecolégico que
proporciona a reducdo da competicdo entre as espécies, permitindo sua coexisténcia
(Aranha et al., 1998).

Segundo Gorman (1988), espécies resistentes as variagbes no ambiente e as
modificacbes na composicdo da comunidade apresentam maior plasticidade
adaptativa, minimizando os riscos de instabilidade e susceptibilidade decorrentes das
mudancas inesperadas do meio. Ao contrario, Gatz (1979a) postulou que as espécies
evoluem em direcdo a ocupacdo de diferentes nichos, aumentando seus niveis de
especializacéo e resultando em uma reducdo na competicdo por meio da partilha de
recursos. Recentemente, Montafla & Winemiller (2010) afirmaram que a
heterogeneidade de habitats pode mediar a coexisténcia de espécies quando as
mesmas exploram os recursos disponiveis de diferentes formas. Winemiller (1990),
por sua vez, observou que as assembléias de peixes tropicais apresentam niveis mais
elevados de diversificacdo de nicho, do que aquelas que exploram os habitats I6ticos
semelhantes de regides temperadas.

A coexisténcia de espécies por meio da diferenciacdo de nicho pode ser refletida
em padrbées de tamanhos ou combinacbes de tracos de determinados atributos
morfolégicos nas assembléias (MacArthur & Levin, 1967; Ricklefs & Miles, 1994;
Wainwright & Reilly, 1994). Muitos aspectos do nicho ecoldgico dos peixes podem ser
inferidos por meio da andlise direta de caracteristicas morfoloégicas, como por
exemplo, a relacdo entre o formato do corpo e a maneira com que O espago €é
utilizado (Winemiller, 1991), e por meio da relacéo entre caracteristicas morfolégicas
de boca e dentes com a alimentacao (Keast & Webb, 1966; Norton & Brainerd, 1993).
O estudo das relacdes entre caracteristicas morfolégicas e formas de uso dos

recursos constitui o foco principal da Ecomorfologia (Winemiller, 1992).



A relacdo entre alguns atributos ecomorfolégicos e o comportamento alimentar
est8 |igada ° posi-«0 QqQue O peixe ocupa na
Da mesma forma, a relacdo entre o tamanho da boca e da cabeca esta ligada ao
tamanho das presas em potencial (Gatz, 1979b). Segundo Wainwright & Richard
(1995), o tamanho da boca exerce um papel importante na variacao interespecifica da
dieta dentro de uma comunidade de peixes. No entanto, a morfologia externa do peixe
pode ndo ser um bom preditor da sua dieta (Motta, 1988; Gibran, 2007). Nesses
casos, com o intuito de complementar os dados de morfologia externa, informacoes
sobre o comportamento de forrageamento podem ajudar a explicar melhor as
diferencas interespecificas na dieta (Schmitt & Coyer, 1982).

Ainda séo poucos os trabalhos que se utilizam dessas rela¢des para inferir sobre
as interacdes entre espécies de peixes de agua doce. Alguns estudos concentram-se
somente na descricdo de uso do habitat (Gorman & Karr, 1978; Gorman, 1988;
Lucena et al.,, 1994; Penczak et al.,, 1994), da dieta (Uieda et al, 1997; Aguiaro &
Caramashi, 1998; Aranha et al., 2000; Vitule & Aranha, 2002; Dufech et al., 2003;
Graciolli et al., 2003; Silva, 2012), ou de ambos (Sabino & Castro, 1990; Aranha et al.,
1993; Buck & Sazima, 1995; Castro & Casatti, 1997; Aranha et al., 1998; Sabino &
Zuanon, 1998; Casatti & Castro, 1998), porém sem apresentar correlacdes explicitas
com aspectos morfologicos.

Poucos sdo os modelos existentes para predizer as relagcdes entre morfologia e
dieta em assembléias de peixes, e os resultados podem ndo ser muito elucidativos.
Esta dificuldade pode ser atribuida a (1) influéncia preponderante do comportamento
dos peixes em determinar o tipo de presa consumida (Grossman, 1986), (2) o nivel
relativamente alto de oportunismo em espécies de peixes de agua doce (Hugueny &
Pouilly, 1999), (3) a influéncia da filogenia sobre a limitacdo das adaptacbes
morfolégicas possiveis entre espécies filogeneticamente proximas (Douglas &
Matthews, 1992; Motta et al., 1995) e (4) a selecdo de varidveis morfologicas e de
dieta (Pouilly et al., 2003).

Os atributos morfologicos de peixes refletem caracteristicas importantes da
ecologia, incluindo comportamento alimentar e adaptacdes para o uso de diferentes
habitats (Gatz, 1979a). Espécies que ocupam os mesmos habitats podem apresentar
morfologia semelhante em resposta as adaptacdes ao ambiente fisico (Grant, 1972),
ou podem apresentar morfologia divergente como resposta a competicdo
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interespecifica, com consequente ocorréncia de niveis mais altos de especializacéo e
estreitamento de nicho (Gatz, 1979a).

Hipbteses ecomorfologicas incluem duas principais consideracdes: (1) é provavel
gue a morfologia das espécies seja mais similar dentro de um grupo ecolégico do que
entre grupos ecoldgicos diferentes, devido a natureza dos recursos utilizados e as
taticas alimentares desenvolvidas para usa-lo; e (2) que as variagcdes morfolégicas
correspondem a respostas a pressOes seletivas e resultam do fendmeno de
convergéncia (morfologia similar de espécies distantes filogeneticamente) ou
divergéncia (espécies proximas filogeneticamente, porém com morfologias distintas)
(Winemiller, 1991).

Devido ao fato de que muitas espécies de peixes possuem larga tolerancia a
diferentes tipos de habitats e certa plasticidade alimentar, estas espécies podem
partilhar os recursos disponiveis no ambiente (Lowe-McConnell, 1999). Segundo
Abrams (1980), a sobreposicdo de nicho ocorre quando duas ou mais espécies
utilizam um mesmo recurso disponivel no ambiente. Conforme o principio da exclusédo
competitiva (Gause, 1934), quando espécies filogeneticamente aparentadas e com
necessidades ecoldgicas semelhantes coexistem em um ambiente, elas podem
competir entre si e resultar na exclusdo da espécie menos adaptada. Porém, se
individuos que coexistem em um dado ambiente aparentemente exploram 0s mesmos
recursos, supde-se que o fazem de forma diferenciada, ou que 0s recursos nao sao
limitantes (Margalef, 1986; Pianka, 1994). Portanto, a coexisténcia entre espécies
aparentadas ndo necessariamente € acompanhada de competicdo, em funcdo da
possivel ocupacdo de diferentes posi¢cdes ao longo dos gradientes de recursos
oferecidos pelo ambiente (Knéppel, 1970). Além disso, pequenas variacdes na dieta
podem existir, o que facilitaria a coexisténcia (Hynes, 1970; Gatz, 1979a).

Muitos trabalhos mostram que peixes podem coexistir em um mesmo ambiente
repartindo recursos com varias outras espécies sintopicas. A heterogeneidade
estrutural e a disponibilidade de micro-habitats podem atuar como mediadores da
coexisténcia de um elevado numero de espécies em igarapés, como ja reportado em
diferentes areas de estudo na Amazonia Central (Mendonca et al., 2005). Resultados
semelhantes ja haviam sido encontrados por Knoppel (1970) em igarapés

amazonicos, onde o0s peixes ndo mostraram preferéncias por micro-habitats



especificos, o que foi atribuido ao fato do alimento estar disponivel em toda a
extens«o do curso dbdéd8gua.

Entre os peixes que habitam ambientes de igarapés de terra firme, o grupo mais
rico em espécies e mais abundante geralmente é representado pelos Characiformes,
especialmente pelos Characidae (Mendonca, 2010). A familia Characidae é a maior e
mais complexa entre o0s peixes neotropicais (Britski et al., 1999; Nelson, 2006),
ocupando diferentes habitats e apresentando estratégias alimentares variadas (Lowe-
McConnell, 1999). Espécies mais proximamente aparentadas podem apresentar
maiores semelhancas morfoldgicas, o que, em tese, tende a aumentar a probabilidade
de ocorréncia de competicdo interespecifica em ambientes onde 0s recursos sao
limitados, como em pequenos igarapés oligotroficos. Na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, estudos anteriores (Mendonca et al., 2005; Espirito-Santo et al., 2009)
registraram a ocorréncia sintépica de diversas espécies de caracideos em varios
igarapés com estas caracteristicas, como Bryconops inpai, Bryconops giacopinii,
Hyphessobrycon melazonatus e Iguanodectes geisleri. As quatro espécies
mencionadas apresentam habitos diurnos, ocupam tipicamente a coluna d@gua e sédo
tidas como troficamente oportunistas, o0 que sugere uma potencial sobreposicao de
nicho entre elas. Por outro lado, tais espécies apresentam morfologias com diferentes
graus de similaridade entre si, e sdo observadas nos igarapés da reserva sob
diferentes situacdes de coocorréncia (desde solitariamente, como Unica espécie de
caracideo no igarapé, até situacdes onde as trés espécies ocorrem sintopicamente,
em diferentes abundancias).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar caracteristicas de
uso do espaco, composicao da dieta e similaridade ecomorfolégica dessas quatro
espécies de peixes sintopicas, buscando verificar qual o nivel de sobreposi¢cdo no uso
de recursos entre elas e 0s mecanismos morfolégicos e comportamentais que

permitem a sua coexisténcia nos igarapés da Reserva Florestal Adolpho Ducke.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a dieta, o uso do habitat, e a morfologia de quatro espécies sintopicas

de peixes da familia Characidae em igarapés de terra firme da Reserva Ducke,

testando a sobreposicdo de nicho tréfico, as diferencas no uso do habitat e sua

correlagdo com caracteristicas ecomorfologicas das espécies.

Objetivos especificos

a) Descrever o comportamento das quatro espécies da familia Characidae quanto
ao uso do espaco e taticas alimentares empregadas;

b) Comparar as quatro espécies do ponto de vista ecomorfologico;

c) Comparar a amplitude de nicho tréfico entre as quatro espécies de peixes sob
diferentes condi¢cGes de coocorréncia nos igarapés;

d) Testar se a similaridade das caracteristicas ecomorfolégicas corresponde a
uma similaridade na dieta das espécies;

e) Verificar o papel das caracteristicas comportamentais na segregacao de nichos
entre as quatro espécies;

f) Verificar o papel do comportamento alimentar na segregacéo de nichos tréficos
entre as quatro espécies.

HIPOTESES

No presente estudo foram testadas as seguintes hipoteses:

H:1: Ha diferengas comportamentais e ecomorfoldgicas entre espécies sintopicas de

piabas nos igarapés;

H:2: H& uma relagéo entre diferenca ecomorfologica e diferenca na dieta das

espécies.



H:3: A largura do nicho alimentar varia em funcdo da condicao local de coocorréncia

com uma ou mais espécies sintopicas da mesma familia (Characidae).

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), uma area
de 10.000 ha de floresta tropical priméaria de terra firme, localizada entre 02° 55' e 03°
01' S e entre 59° 53' e 59° 59' W ao norte de Manaus e que pertence ao Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazénia i INPA (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica da Reserva Adolpho Ducke (----). Imagem de satélite
Landsat. (Embrapa, 2009).

A RFAD é coberta por floresta tropical imida de terra firme com altura média
de dossel entre 30 e 35 metros. Possui altitudes de 40 i 120 metros acima do nivel do
mar e temperatura média de 26°C, com pouca variacao anual. Possui uma estacao
seca, de julho a outubro, e outra chuvosa, de novembro a junho (Araujo, 1967). Um
platd no sentido norte-sul no centro da reserva atua como um divisor de 4guas entre
duas bacias hidrogréficas distintas. Na parte oeste, compdem trés microbacias: Acara,
Bolivia e Barro Branco, que drenam para o rio Taruma-acu, afluente do Rio Negro. A

bacia do leste é formada por nascentes e igarapés que drenam para 0 rio
8



Puraquequara, que desagua no rio Amazonas (Araujo, 1967) e possui trés
microbacias: as dos igarapés Tinga, Uberé e Ipiranga.

Estes igarapés sdo de 12 a 32 ordem. Na escala de Horton, modificado por
Strahler (Petts, 1994), a juncdo de dois riachos de 12 ordem (nascentes) forma um de
22 ordem; dois riachos de 22 ordem formam um de 32 ordem, e assim
sucessivamente. Possuem o leito bem delimitado, alguns com conjuntos de pocas
marginais temporarias, além de sinuosas margens. O curso apresenta alternancia
entre trechos com baixa correnteza, normalmente apds barreiras naturais que se
formam (i.e. troncos de arvores), ou nos retornos dos meandros do canal, sendo
ambientes mais fundos, com substrato constituido de bancos de folhas em
decomposicéo, detrito fino, pequenos galhos e raizes nas margens (chamados de
fpocdeso - pools). Outros trechos apresentam baixa profundidade, correnteza mais
elevada, substrato constituido por areia e/ou seixos, troncos caidos da floresta e
raizes de plantas da vegetacdo riparia (Fittkau, 1967), denominados aqui como

frasoso(Figura 2).



Figura 2 T Exemplos de pocdes e rasos nos igarapés amostrados na RFAD. A: poco no

retorno de um meandro; B: apés local de raso, a barreira natural que antecede um poco a
jusante; C: local de raso seguido de barreira natural e po¢o na sequéncia; D: trecho raso de
fluxo moderado; E: trecho com raizes nas margens e com correnteza mais acentuada; F:

sequéncia de dois pogos.
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Coleta de dados

Foram amostrados igarapés nas microbacias da por¢cdo oeste da RFAD. Tais
igarapés, foram selecionados com base em estudos anteriormente realizados
(Espirito-Santo et al., 2009; Mendonca, et al 2005), que geraram dados sobre
composicdo e abundancia das espécies em 38 igarapés inseridos nas seis
microbacias.

Oito igarapés foram escolhidos em fungdo da combinacéo de coocorréncias
entre as quatro espécies em estudo (Bryconops inpai, Bryconops giacopinii,
Iguanodectes geisleri e Hyphessobrycon melazonatus, Figura 3), variando desde
igarapés com somente uma das quatro espécies presente, até igarapés com a
coocorréncia sintépica das quatro espécies-alvo deste estudo. Em alguns casos, uma
das espécies esteve presente em um igarapé, mas em baixissima abundéancia
(apenas um ou dois individuos em um trecho de 50m lineares do leito do igarapé), o
gue nao permitia que o efeito de sua presenca sobre a dieta e/ou 0 uso de habitat das
demais espécies fosse adequadamente avaliado. Assim, em termos praticos,
consideramos que uma espécie estava disponivel para as analises de coocorréncia
guando estava representada por no minimo trés individuos no trecho de igarapé

amostrado (Figura 4).
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F. Mendonca d
Figura 3 i Espécies estudadas nos igarapés de terra firme na Reserva Florestal Adolpho.

Ducke, Manaus - AM. A) Bryconops inpai; B) Bryconops giacopinii; C) Iguanodectes geisleri;
D) Hyphessobrycon melazonatus.

Figura 4: Localizacdo dos oito pontos amostrais, nas microbacias dos igarapés Acara e
Bolivia na RFAD.
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Os individuos foram coletados durante o dia, na estacdo chuvosa entre os
meses fevereiro e abril.

A captura dos peixes foi feita de forma ativa, utilizando uma pequena rede de
arrasto manual (5 mm entre nds opostos), em um trecho de 50 metros (medido
acompanhando o leito do riacho), até que fossem coletados cerca de 20 individuos de
cada espécie. As extremidades dos trechos de amostragem foram bloqueadas com
redes de malha fina (5 mm entre n6s opostos) de modo a evitar a fuga dos peixes.
Redes de bloqueio adicionais foram utilizadas para reduzir as areas de coleta e

otimizar o esforco (Figura 5).
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Figura 51 Técnicas de coletas nos locais amostrados. A: coletas dos individuos usando rede

de arrasto; B: rede de bloqueio usada durante as coletas.

Os exemplares coletados foram submetidos a uma dose letal do anestésico
Eugenol, ou 6leo de cravo (cf. American Veterinary Medical Association, 2001),
preservados em formalina 10% ainda em campo, e transportados para o laboratorio.
Apbs a fixagdo, os exemplares foram acondicionados em alcool 70%. A confirmacao
da identidade taxonbmica das espécies foi realizada por meio de literatura
especializada e auxilio de pesquisadores especialistas. Exemplares-testemunho das
guatro espécies estudadas encontram-se depositados na Colecdo de Peixes do
INPA: Bryconops giacopinii, INPA 28618 (17 ex.); Bryconops inpai, INPA 15691 (1
ex.); lguanodectes geisleri, INPA 27850 (50 ex.) e Hyphessobrycon melazonatus,
INPA 27902 (123 ex.). Estudos taxondmicos recentes indicam que a espécie aqui
denominada H. melazonatus pode representar um taxon ndo descrito, e que a espécie
nominal H. melazonatus se refere a um taxon distinto, envolvido em um problema
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taxonémico maior (Fernando Carvalho, com. pess.). Entretanto, objetivando manter a
comparabilidade dos resultados apresentados nesta dissertacdo com as informacdes
atualmente disponiveis na literatura sobre os peixes da Reserva Ducke, optou-se por

manter essa designacao até que uma solucao taxonémica seja publicada.

Observacdes naturalisticas

ObservacfGes subaquaticas preliminares ad libitum (cf. Altman,1974) foram
realizadas com o objetivo de conhecer adequadamente as caracteristicas
comportamentais de cada espécie, além de ajustar as sessbes de observacdo a
serem realizadas posteriormente, analisando previamente o tipo de comportamento a
ser registrado e sua frequéncia de ocorréncia, a duracdo de cada sesséo, o tempo
total de observacdo necessario para o registro dos eventos comportamentais, bem
como para calibrar as estimativas visuais de tamanho dos peixes observados. Essas
sessdes iniciais também serviram para selecionar os métodos mais eficientes para o
registro acurado dos dados comportamentais.

Conhecidas tais caracteristicas comportamentais, optou-se pelo método de
varredura visual (scanning; cf. Altman, 1974), no qual é observado um comportamento
especifico e a sua frequéncia de ocorréncia para um individuo ou um grupo de
individuos da mesma espécie, durante um tempo pré-determinado. O método de
varredura visual mostrou-se o mais adequado para o presente estudo, principalmente
devido as caracteristicas comportamentais das espécies e a dificuldade de se manter
o foco apenas em um individuo durante a sessao (principalmente pela dificuldade de
reconhecer os peixes individualmente).

ApoOs a adequacédo, os dados comportamentais foram registrados por meio de
observacbes diretas dos peixes durante sessbes de mergulho livre (snorkeling)
(Sabino, 1999), realizadas no periodo diurno, durante os meses de setembro a
novembro de 2011 (periodo de estiagem). Tais observacdes foram realizadas nos
mesmos igarapés onde foram coletados 0s espécimes.

Durante as sessdes de mergulho, houve sempre a presenca de um auxiliar

(que permaneceu nas margens, fora da &gua) ajudando no manuseio dos

14



equipamentos e no registro de parte dos dados obtidos. As observacdes subaquaticas

foram realizadas sempre pelo mesmo pesquisador. (Figura 6).

Figura 6: Uso da técnica de mergulho livre (snorkeling) para observacdo do comportamento e

uso do micro-habitat das espécies-alvo nos igarapés da Reserva Florestal Adolpho Ducke.

Em cada um dos meses de coleta dos dados comportamentais foram
amostrados os oito igarapés, ou seja, trés replicas de cada igarapé ao final dos trés
meses. Foram estabelecidos trés periodos de observacdo (de duas horas cada um
deles) em cada igarapé amostrado, sendo estes: 1 i Crepusculo matutino (7:00-
9:00h); 2 i Meio-dia (12:00-14:00h); 3 7 Crepusculo vespertino (16:00-18:00h). Ao
longo de cada periodo foram realizadas sessdes de 3 minutos para cada espécie
encontrada em cinco diferentes areas selecionadas aleatoriamente em um trecho de
50 metros ao longo do igarapé amostrado. Nos periodos em que houve baixa
incidéncia de luz solar (1 e 3), as observacdes foram realizadas (quando necessario)
com o auxilio de lanterna estanque, para melhor visualizacdo dos individuos.

Cada sesséo de observacéo era precedida por um periodo de 10 minutos de
habituacdo, no qual o observador entrava lentamente na &gua e permanecia
submerso e estacionario para que 0s peixes se acostumassem com a sua presenca.

Durante as sessOes de observacédo, todos os eventos de forrageamento eram
registrados (cata de itens na superficie, meia agua ou fundo), definidos para o
presente estudo como: investidas em direcdo a um item alimentar (seguidas ou n&o

de manipulacao ou ingestao do item). Durante as sessdes, também foram registrados:
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