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RESUMO

Na Amazbnia existem uma intensa interacdao da floresta alagavel com a
comunidade de peixes oferendo alimentacéo, area de refugio e dispersao de
sementes. A dispersao de frutos realizada por peixes que € denominada como
ictiocoria, resulta no deslocamento dos propagulos vegetais para longe da planta
mae, pois, a medida que a semente se afasta, aumenta a chance de
sobrevivéncia das plantulas. Estima-se que os peixes frugivoros podem ser os
dispersores de sementes bidticas dominantes em 300.000 km? de floresta de
varzea, igapos e savanas ao longo da bacia, esse processo € comum e essencial
para manutencao das florestas inundadas, uma vez que o ambiente é sujeito a
inundacédo sazonal ao longo do ano. O objetivo deste trabalho foi identificar
espécies de peixes da floresta de igapd consumidoras de frutos e verificar a
viabilidade de germinagdo das sementes encontradas no trato digestivo e de
sementes encontradas na natureza. As amostragens ocorreram nos meses onde
havia a presenca de floresta de igap6 no lago Tupé, em setembro de 2016 até
setembro de 2017. O apetrecho utilizado foram duas baterias de malhadeiras,
armadas em dois pontos da floresta de igap6, por 48 horas, com despescas a
cada seis horas. A biometria e a retirada dos tratos digestérios foram realizadas
ainda em campo. Para dieta foram estimados o grau de replegéao, frequéncia de
ocorréncia dos itens e o indice alimentar, as sementes presentes no estdmago
e intestino dos peixes foram colocadas para a semeadura, juntamente com a
oriundas da planta-mae. Foi calculada a porcentagem de germinacgao, indice de
velocidade de germinacdo e o tempo médio de germinag¢do, uma Anova One-
way e teste t. Foram coletados um total de 878 peixes, distribuidos em 4 ordens,
20 familias, 46 géneros e 67 espécies. Os itens alimentares mais abundantes na
dieta dos peixes foram: peixes, insetos, crustaceos, material vegetal, frutos e
sementes, material de origem animal e vegetal. A espécie consumidora de frutos
viaveis para a semeadura foi do Auchenipterichthys longimanus, consumindo
131 sementes de quatro familias botanicas e sete espécies. 59,54% das
sementes foram obtidas do estdémago e 40,46% do intestino das espécies
myrtaceaes Myrciaria dubia, Eugenea inundata, Myrcia guianensis, da familia
Lecythidaceae, Gustavia augusta, da familia Dilleniaceae, Doliocarpus
aracaensis e da familia Annoaceae Oxandra riedeliana. Os resultados indicaram
para algumas espécies diferengas significativas quanto a sua germinacao.
Concluiu-se que apenas a espécie A. longimanus tiveram sementes intactas
para a germinagcao e que essa espécie € um potencial dispersor de sementes
sendo assim pode ser considerada uma espécie chave para a manutencao da
area de estudo.

Palavras-chaves: Rio Negro; floresta alagavel; ictiocoria, interacdo peixe-

planta;



ABSTRACT

In the Amazon there is an intense interaction of the floodplain with the fish
community offering food, refuge area and seed dispersal. The dispersion of fruits
carried out by fishes that is denominated as ichthyocoria, results in the
displacement of the vegetal propagules away from the mother plant, because, as
the seed moves away, it increases the chance of survival of the seedlings. It is
estimated that frugivorous fish may be the dominant biotic seed dispersers in
300,000 km2 of floodplain forest, igapés and savannas along the basin, this
process is common and essential for the maintenance of flooded forests, since
the environment is subject to seasonal flooding throughout the year. The
objective of this work was to identify species of fish from the forest of fruit-eating
igapo and verify the viability of germination of the seeds found in the digestive
tract and seeds found in nature. Samplings occurred in the months where there
was the presence of igapd forest in Lake Tupé, in September 2016 until
September 2017. The equipment used was two batteries of hammers, armed in
two points of the forest of igapo, for 48 hours, with expenses every six hours.
Biometry and the withdrawal of the digestive tract were performed in the field. For
the diet were estimated the degree of repletion, frequency of occurrence of the
items and the food index, the seeds present in the stomach and intestine of the
fish were placed for sowing, together with the deriving of the mother plant, the
percentage of germination was calculated, index of germination speed and the
mean germination time. The data were tabulated and organized for use in an
Anova One-way and t-test. A total of 878 individuals were collected, distributed
in 4 orders, 20 families, 46 genera and 67 species. The most abundant food items
were: fish, insects, crustaceans, plant material, fruits and seeds, material of
animal and vegetable origin, where there is species consuming viable fruits for
sowing was Auchenipterichthys longimanus, consuming 131 seeds of four
botanical families, 59.54% obtained from the stomach and 40.46% from the
intestine, the myrtacea Myrraria dubia, Eugenia inundata, Myrcia guianensis, the
family Lecythidaceae, Gustavia augusta, the family Dilleniaceae, Doliocarpus
aracaensis and the family Annoaceae Oxandra riedeliana, and other unidentified
species. The results indicated in some species significant differences regarding
their germination, but in others they did not present differences. It was concluded
that only the species A. longimanus had intact seeds for germination and that this
species is a potential seed disperser and thus can be considered a key species
for the maintenance of the study area.

Key-words: Rio Negro; flooded forests; ichthyochory; fish-plant interaction
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1. Introducéo

Na regido Amazonica existem areas inundaveis que estdo associadas aos
grandes rios como Amazonas, Solimdes, Negro e Tapajds, correspondendo a
um total de 6% da é&rea da Amazdnia brasileira, com estimativa de
aproximadamente de 300.000 Km?, sendo cerca de 200.000 Km? de varzeas e
100.000 Km? de igapés (JUNK, 1993).

Conforme o tipo de agua, as areas alagaveis sdo denominadas de igapos
ou varzeas. As florestas de igap6 ocorrem ao longo dos rios que drenam os
escudos Paleozoicos e/ou Pré-Cambrianos da Guiana e do Brasil Central
(WITTMANN et al., 2010), que carreiam aguas claras e pretas, com baixa
fertilidade, baixa carga sedimentar, elevada acidez, sobre solos pobres em
nutrientes (SIOLI, 1984).

Vérios estudos realizados na Amazénia Central mostraram a intensa
interacdo da floresta alagavel com a comunidade de peixes sobre os aspectos
de alimentacdo, area de refugio e dispersdo de sementes (GOTTSBERGER,
1978; GOULDING, 1980; MAIA, 1997; WALDHOFF, 1996; MAIA, 2000;
SANTOS et al., 2004). Estudos mais recentes indicam que a interacao floresta
alagavel e ictiofauna é muito eficaz, que a alta diversidade de peixes se deve
pela integridade bidtica existente nesse habitat, consequentemente, contribuindo
para a manutencdo da biodiversidade (LOEBENS et al., 2016). As areas de
igap0s sao altamente diversas, pelo fato de proporcionarrem areas de refugio e
fonte de recursos alimentares, possibilitando assim diversos nichos ecolégicos
para os peixes (NOVARES et al., (2012).

No ecossistema aquatico, o processo de dispersdo de sementes é
fundamental para a manutencdo, diversidade e regeneracdo das florestas
tropicais alagadas (GOTTSBERGER, 1978). Por mais que sementes de algumas
espécies vegetais sejam disseminadas através da agua (hidrocoria), os peixes
podem prover um transporte rio acima, que naturalmente nao seria possivel por
via aquatica através da ictiocoria (BAWA, HADLEY, 1990). A ictiocoria, dispersao
de sementes realizada por peixes, resulta no deslocamento dos propagulos
vegetais para longe da planta mae, pois, a medida que a semente se afasta,
aumenta a chance de sobrevivéncia das plantulas. Por sua vez, as plantas
necessitam de seres dispersores eficientes que garantam a sobrevivéncia e o

desenvolvimento de suas sementes, deslocando-as para ambientes com
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condicbes adequadas para germinarem e se estabelecerem (FENNER, 1985;
DEMICINIS, 2009).

Estima-se que os peixes frugivoros podem ser os dispersores de
sementes bioticas dominantes em 300.000 km? de floresta de varzea, igapé e
savanas ao longo do rio Amazonas, Orinoco e seus afluentes (GOULDING 1980;
KUBITZKI E ZIBURSKI 1994; SAINT-PAUL et al., 2000; EVA et al., 2004).

Outro aspecto chave da relacao peixe-planta, diz respeito ao tamanho dos
consumidores, peixes de grande porte parecem possuir habilidades de engolir
pequenas sementes, liberando-as de forma intacta. Por outro lado, sementes
grandes, possivelmente serdao mastigadas por peixes pequenos, inviabilizando
assim o embrido (CORREA et al.,, 2015). O modo como as sementes sao
consumidas, também varia de acordo com a ordem ao qual o peixe pertence, e
o tipo de denticdo. Consumidores de sementes da ordem Characiformes, que
possuem dentes molariformes e/ou cuspidados, como o tambaqui (Colossoma
macropomum) e a matrinchd (Brycon amazonicus), sdo capazes de destruir
parte das sementes consumidas (GOULDING, 1980). Entretanto, peixes
pertencentes a ordem dos Siluriformes como os bagres, que possue boca
grande, dentes viliformes ou auséncia de dentes, geralmente tém o habito de
engolir itens inteiros, excretando sementes intactas (MANNHEIMER et al., 2003;
CORREA et al., 2007).

Correa et al., (2015) em uma revisao sobre ictiocoria, identificaram em
62 estudos desenvolvidos entre os anos de 1990 a 2013, que os frutos e
sementes de pelo menos 344 espécies de arvores foram consumidas por 69
espécies de peixes, indicando que o conhecimento sobre a ictiocoria ainda é
fragmentado e derivado principalmente de estudos em area Neotropicais de

aguas brancas.
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2. Justificativa

Entende-se que a frugivoria € uma interagdo planta-animal considerada
chave para a manutencdo de sistemas bioldgicos e, para a diversidade em
comunidades de plantas tropicais e temperadas. Ainda sobre esta interacéao,
existe a ictiocoria, que € 0 mecanismo em que 0s peixes ingerem as sementes,
e posteriormente, dispersam-nas no ambiente aquatico, facilitado a germinacao
e, muitas vezes, aumentando o pontencial germinativo das sementes ingeridas
apos a passagem pelo trato digestivo (STEVENSON, 2011). Mannheimer et al.,
(2013), comparou o pontencial germinativo das espécies de plantas consumidas
pelo Auchenipterichthys longimanus presentes no intestino e estdémago,
evidenciando a interagao com o aumento da velocidade de germinagcao quando
a semente passa pelo estbmago e principalmente pelo intestino. Essa interagao
representa uma elevada importancia para a manuntencao das florestas alagadas
e para sua biodiversidade (HOWE & MIRITI, 2004).

Alguns estudos sobre ictiocoria ja foram realizados na bacia amazénica,
como o de Gottsberger (1978) no rio Madeira, Anderson et al, (2011) no rio
Amazonas, Weiss et al., (2016) em lagos de varzea, e Correa et al., (2012) ou
seja, todos em ambientes de aguas brancas. Entretanto, em ambientes de aguas
pretas, rarissimos os estudos foram realizados sobre a ictiocoria, dentre eles
podemos citar o de Waldhoff et al., (1996), que descreveram a composicao
quimica de 19 frutos consumidos por peixes coletados na agua branca (lago
Inacio, rio Manacapuru) e na agua preta (lago Prato, Anavilhanas).

Nos ambientes de aguas pretas da amazoénia, ainda sdo desconhecidas
quais espécies de peixes desempenham o papel da ictiocoria, € se realmente
contribuem para a manutencdo da floresta de igapd, como observado nas
florestas de varzea. Assim sendo, este estudo propde testar as hipoteses de
identificar quais espécies de peixes que consomem frutos e sementes, realizam
ictiocoria em sistema de agua preta, e ainda, se existem diferengas no potencial
germinativo entre sementes encontradas no estémago e no intestino dos peixes
devido as diferencas estruturais no trato digestivo de cada espécie, e
comparando com as sementes encontrada na planta-mae em uma area de

floresta de igap6 do Médio rio Negro.
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3. Reviséao de literatura
3.1. As florestas de igap06 e a diversidade ictica.

A grande diversidade de espécies de peixe na bacia do rio Negro deve-se
provavelmente ao numero de habitats disponiveis, caracterizados pela
variabilidade de bidétopos como praias arenosas, corredeiras, remansos, ilhas,
paranas, lagos, igarapés e florestas alagadas. (SIOLI, 1984; LOWE-
MCCONNEL, 1987).

A estimativa de riqueza para o rio Negro é de cerca de 450 espécies de
peixes, mesmo considerando as caracteristicas quimicas das aguas pretas com
baixos niveis de nutrientes, ndo podem ser considerados fatores que limitam a
diversidade de peixes e que futuros trabalhos podem incrementar outras
informacgdes e estimaram o potencial da riqueza para mais de 700 espécies.
(GOULDING, 1988).

As planicies inundadas de rios de aguas pretas, que consistem em solos
arenosos pobres em nutriente e com praias altamente arenosas, servem de
suporte para florestas chamadas de igap6 que sao florestas inundadas
permanentemente ou inundadas por longo periodo (PRANCE, 1978).

As areas de florestas de igap6 sao distribuidas em faixas estreitas, estima-
se que cubram 15000km?2da bacia Amazénica (PIRES, 1974). Arvores comuns
de igap6 de aguas pretas sdo: Aldina latifolia, Eschweilera sp., Couepia
paraensis, Crudia amazobnica, Borreria capitata, Virola elongata (PRANCE,1979;
AYRES, 1995). Segundo o trabalho de Scudeller & Souza, (2009), na floresta de
igap6 do Tupé foram encontradas uma baixa biomassa de plantas, porém uma
grande variedade de comunidades, distribuidas em 159 espécies.

Saint-Paul et al., (2000) comparando as comunidades de peixes da
floresta de igap6 com a floresta de varzea, concluiram que no ambiente de aguas
pretas havia maior diversidade e riqueza (172 espécies), do que na agua branca
(148 espécies), que apresentou destaque para a abundancias dos individuos. As
espécies mais abundantes entre os peixes da floresta de igap6 foram Plagioscion
squamosissimus, Serrasalmus rhombeus e Serrasalmus manueli, enquanto na
floresta de varzea, Colossoma macropomum, Liposarcus pardalis, Pygocentrus
nattereri e Pellona flavipinnis.

Quanto a diversidade de peixes no igap6 do Parque Nacional de

Anavilhanas, Novares et al., (2012) encontraram uma alta riqueza, representada
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por 41 espécies de peixes, onde as ordens mais abundantes foram
Characiformes e Siluriformes, e as espécies dominantes foram Ageneiosus
ucayalensis, Auchenipterichthys longimanus, Agoniates halecinus, Hemiodus
immaculatus, Hypophthalmus marginatus, Opsodoras ternetzi, Pellona
flavipinnis e Plagioscion squamosissimus. Ja Loebens et al., (2016), ainda em
Anavilhanas, encontraram diversidade ainda maior, estimada pelo indice de
Shanon-Wiener igual a 3,318, riqueza de 62 espécies, e novamente dominancia

de Characiformes e Siluriformes.

3.2. A frugivoria e os estudos sobre ictiocoria em peixes neotropicais.
A Frugivoria

Frugivoria € a acdo de comer frutos, constituindo um sistema interagente,
onde tanto as espécies animais quanto as vegetais sao beneficiadas, sendo
assim um fator muito importante para a co-evolucao das plantas como também
dos animais (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).

Sementes dispersas por animais geralmente possuem polpas
comestiveis, sdo doces e coloridas, mostrando-se atraentes a diversos animais
ou a uma espécie em especifico (SORK, 1987), sendo que muitas dessas
caracteristicas aparentemente sdo moldadas pela interacdo mutualista (RECH &
BRITO, 2012).

A dispersdo de sementes por animais representa a interagdo-chave
planta-animal para a manutencdo de sistemas biologicos e diversidade em
comunidades de plantas tropicais e temperadas (HOWE & MIRITI, 2000). Seja
pela funcao dispersiva de sementes ou predadora, os vertebrados frugivoros
influenciam na dindmica de recrutamento, padrées de distribui¢do e variabilidade
genética de uma diversidade de plantas (RUSSO & AUGSPURGER, 2004;
SEIDLER & PLOTKIN, 2006; STEVENSON, 2011; ASLAN et al.,, 2013;
HARRISON et al., 2013).

O processo coevolutivo, em alguns casos, se desenvolveu de modo tao
especifico que algumas sementes s6 germinam ao passar pelo trato digestivo
dos animais ou tem seu potencial germinativo aumentado (STEVENSON, 2011).
Animais vertebrados como aves e mamiferos sdo reconhecidos como

importantes dispersores em florestas tropicais terrestres, e os peixes,
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representam os principais dispersores em ecossistemas aquaticos (HORN et al.,
2011).

A dispersdo para longe da planta mae, promovida pela frugivoria,
permitiria uma reducdo na competicdo das plantulas com a planta mae, entre
plantulas irmas e, também reduziria as chances de predacao por herbivoros ou
acao de patogenos espécie-especificos (RICKLEFS, 2013). Consequentemente
isso promoveria a germinacao em um local com maiores probabilidades do
individuo atingir a vida adulta (CORLETT, 2014).

Estima-se que 50 a 90% das espécies de arvores encontradas em
florestas tropicais, produzam frutos cujas sementes sado dispersas por animais
(zoocoria) (HOWE & SMALLWOOD, 1982; CAZETTA, 2002).

Esta interacdo mutualistica pode ser mais especifica, como a existente
entre angiospermas e vertebrados frugivoros nas florestas tropicais, (HOWE &
SMALLWOOD, 1982, BASCOMPTE & JORDANO, 2008). Estudos demonstram
que as interacdes de frugivoria entre planta - animal surgiram ha cerca de 300
milhdes de anos (BASCOMPTE & JORDANO, 2008).

A regido neotropical, possui a maior riqueza de aves, mamiferos e peixes
frugivoros do mundo, distribuidos em numerosas e diversificadas guildas
alimentares (FLEMING et al., 1987, HOWE & WESTLEY, 1988; TERBORGH,
1992). Segundo Deminicis et al., (2009), existem diferentes tipos de dispersao
realizada por animais (zoocoria), como a mamaliocoria que é a dispersao de
sementes realizada por mamiferos; antropocoria, sendo a dispersao realizada
pelo homem; a ornitocoria, dispersao realizada pelas aves; saurocoria, dispersao
atribuida aos répteis; mimercocoria, realizada pelas formigas; e a ictiocoria, que
€ a realizagcdo da dispersao de sementes por peixes.

No entanto, vale ressaltar que nem todo animal frugivoro € dispersor de
sementes, muitos individuos podem consumir as sementes, porém nao as
tornam viaveis para a germinacdo. Mais recentemente, tem-se obtidos
evidéncias de que mesmo para espécies com relagdes mutualisticas
comprovadas, nem todos os individuos na populagdo agem como dispersores,
isso € especialmente relacionado ao tamanho dos individuos e capacidade de
engolir as sementes sem quebra-las (GALETTI et al., 2013; MARKL et al., 2012;
VALIENTE-BANUET et al., 2015; CORREA et al., 2015).
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3.3.Ictiocoria em regides Neotropicais

Trabalhos sobre ecologia trofica de peixes em lagos de varzea e igap6 na
Amazonia tém gerado informagdes cientificas importantes para o entendimento
das complexas relagbes tréficas que envolvem a biota aquatica (GOULDING,
1982; SOARES et al., 1986; YAMAMOTO et al., 2004).

A importancia da ictiocoria para dispersdao de plantas nas planicies de
inundacédo da regido Neotropical é evidenciada, pela grande diversidade de
plantas cujos frutos sdo carnosos e pesados, ou seja, que afundam na coluna
d’agua e nao seriam dispersos de modo eficiente somente pela correnteza
(KUBITZKI & ZIBURSKI, 1994).

Correa et al., (2015) em uma revisao recente listam que a interrupcao da
polinizacdo e o mutualismo (existente entre planta-animal) de disperséo de
sementes, afeta diretamente o sucesso reprodutivo das plantas e ameaca a
biodiversidade, isso ocorre em pelo menos seis familias de plantas Neotropicais
com alta diversidade. Justificando a ideia de que essa relacao mutualistica seja
crucial para a manutencao da diversidade de plantas Neotropicais. Deste modo,
o periodo de frutificagdo que ocorre na subida das aguas nao esta relacionada a
possiblidade de transporte para a agua, mas sim, em fungcdo do acesso dos
dispersores aos frutos.

No periodo da cheia, os peixes se deslocam para as florestas alagaveis
em busca de alimento, consumindo grandes quantidades e variedades de frutos
e sementes amadurecidos durante esta época, que caem no sistema aquatico
(GOTTSBERGER, 1978; KUBITZKI & ZIBURSKI, 1994; CORREA et al., 2007;
GALETTI et al., 2008).

Até agora sabe-se que mais de 270 espécies de peixes consomem frutos,
distribuidos em diferentes grupos taxondmicos como Characiformes,
Siluriformes (principalmente Neotropicais) e Cypriniformes na regidao Holoartica
e Indomalaia (HORN et al.,, 2011). Pelo menos na regido Neotropical, ha
indicativos de que a interagao peixes-frutos € mais antiga que a relagao entre
qualquer outro vertebrado e os frutos (CORREA et al., 2015).

Em um estudo realizado com dados levantados para peixes frugivoros
Correa et al. (2015), identificaram 42.938 sementes intactas pertencentes a 53
espécies de plantas, nos sistemas digestivos de 229 exemplares de peixes no

Pantanal brasileiro e, 150.624 sementes de 70 espécies diferentes em 163
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exemplares de peixes na Amazénia. No entanto, nos peixes, a eficacia como
dispersores de sementes, parece aumentar juntamente com as mudancgas
ontogenéticas (CORREA et al., 2007, GALETTI et al., 2008).

Os peixes frugivoros de grande porte, sao capazes de consumir grandes
quantidades de frutos inteiros, frutos maiores, ter longos periodos de retencao
intestinal de sementes, e padroes de movimento mais extensos, tendo uma
capacidade unica de dispersar espécies que produzem grandes sementes
(GALETTI et al., 2008; ANDERSON et al., 2011; KITAMURA, 2011; WOTTON &
KELLY, 2012; STEVENSON et al., 2014; CORREA et al., 2015). Além disso,
peixes de grande porte possuem maiores chances e habilidades para ingerir
sementes intactas (GALETTI et al., 2008; ANDERSON et al., 2009 e 2011,
CORREA et al., 2015).

Individuos de pequeno porte tem mais chances de triturar as sementes
pois, o tamanho €& superior ao da cavidade oral do peixe impedindo que sejam
engolidas inteiras, o que pode inviabilizar o embrido da planta e afetar a sua
germinacao (CORREA et al., 2015). O efeito do tamanho foi observado por
Correa et al., (2015) em todas as trés espécies de Brycon.

Ao contrario dos mamiferos e passaros frugivoros, pouco se sabe sobre
a eficacia da dispersao de sementes de peixes (GOULDING, 1980; ANDERSON
et al., 2009). Estudos realizados como Colossoma macropomum (tambaqui),
talvez a espécies melhor estudada em termos de sua funcao dispersiva, sugerem
que as sementes podem ser dispersas para habitats favoraveis a longas
distancias. Anderson et al., (2011), registraram que as distancias percorridas
pelos peixes foram em média de 337-552 metros, no entanto, houveram
deslocamentos extremamente longos, de 5.495 metros, estando entre os
maiores ja relatados, demosntrando que o tamanho dos peixes também esta
relacionada com a distancia de dispersao das sementes.

Anderson et al., (2009) em estudo realizado na Reserva Nacional Pacaya-
Samiria (Peru), com as espécies C. macropomum e Piaractus brachypomus,
constataram que os peixes adultos sao dispersores de sementes muito mais
eficientes do que os peixes juvenis.

Correa et al., (2015), Em seus estudos reforgam que a ictiocoria por peixes
Neotropicais se da como uma relagcdo de mutualismo com uma ou mais

espécies, sendo frugivoros generalistas que consomem frutos de multiplas
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espécies de plantas. Por isso, em geral, os valores de riqueza de espécies de
plantas encontrados a partir de levantamentos sdo elevados. Assim em sua
revisdo sobre ictiocoria mais de 62 estudos realizados entre 1990 e 2013, onde
foram identificados os frutos e sementes de pelo menos 344 espécies de arvores
foram consumidas por 69 espécies de peixes. No entanto, a maior parte desses
estudos, se baseiam somente na analise da dieta, e a real diversidade de
espécies que realmente se beneficam dos peixes como dispersores ainda
representa uma importante lacuna de conhecimento. Muitas espécies podem
consumir uma elevada riqueza de sementes mas nao atuar como dispersores de
todas.

Estudando um lago de varzea (lago Cataldo) na confluencia dos rios
Amazonas e Negro, Weiss et al., (2016), obtiveram sementes de 18 espécies de
planta a partir do trato digestivo de 14 espécies de peixes, sendo que destas 8
consumiam sementes de 4 ou mais especies.

Weiss et al., (2016) reportam que das 18 espécies de plantas encontradas
no trado digestivo dos peixes, apenas trés tiveram 100% de germinagao
(Psychotria ernestii, Ficus trigona, e Cissampelos andromorpha), oito tiveram
germinacdao acima de 50% (Cecropia spp., Doliocarpus sp., Lophantera
longifolia, Allophyllus amazonicus, Alchornea discolor, Endlicheria anomala,
Vitex cymosa, e Ficus insipida), cinco germinaram abaixo de 50% (Crataeva
tapia, Macrolobium sp., Tococa cordata, Nectandra amazonum, e Laetia
corymbulosa) e duas espécies nao germinaram.

Ao nivel de espécie, a eficacia da dispersdo de sementes pelo bagre
Auchenipterichthys longimanus (cangati) no lago Batata, rio Trombetas, foi
estudada por MANNHEIMER et al., (2003), onde os autores verificaram
diferencas na germinacao de sementes retiradas do estdmago e do intestino em
trés espécies de plantas consumidas, e as mesmas diferiram em suas respostas
de germinacdo. As sementes de Cecropia sp. germinaram igualmente
independentemente de estarem no estdbmago ou intestino; as sementes de
Psychotria sp. apresentaram porcentagem de germinagao significativamente
maior para as sementes retiradas do intestino (14 dias) quando comparadas
aquelas retiradas do estdbmago (16 dias); e sementes de Alchornea
schomburgkiana ndo mostraram protrusdo radicular em 120 dias. Os autores

concluiram que A. longimanus é um potencial dispersor de sementes florestais,

22



com padrdes distintos de germinacdo e dorméncia para as espécies
consumidas.

Outro ponto importante ainda pouco explorado para compreensao da
eficiéncia da ictiocoria pelos peixes, diz respeito ao tempo de passagem das
sementes pelo trato digestivo, que também pode afetar a germinacdo de
sementes. Estudo realizado por Horn, (1997) na Estacao Biologica La Selva, na
Costa Rica, observou que as sementes de Ficus glabrata requerem
aproximadamente 18-36 horas para passar pelo trato digestivo de Brycon
guatemalensis. As sementes ainda eram viaveis depois de passar pelo intestino
do peixe, mas germinaram um pouco mais lentamente, do que as sementes que
haviam deixado sido expostas ao ar ou as que flutuavam em agua.

Ao contrario de Anderson et al., (2009), encontraram que as sementes
processadas por peixes tiveram germinagdo com altas taxas nas espécies
Annona muricata, Cecropia spp., Cayaponia cruegeri, ou seja, 0S peixes
aumentaram a potencial germinativo, apenas um numero limitado de Crateva
tapia, os peixes inibiram o sucesso de protusdo, e que a passagem das
sementes pelo intestino dos peixes, pode aumentar a velocidade de germinacéo,
que é provavelmente vital para que as mudas sobrevivam as inundagoes
subsequentes.

Gottsberger, (1978) estudou o papel dos peixes na dispersdo de
sementes a floresta de varzea do Rio Madeira, e observou que, em geral, as
sementes foram ingeridas sem serem quebradas pelos dentes dos peixes,
passando pelo tubo digestivo sem serem destruidas, principalmente plantas das
familias: Annonaceae, Mpyristicaceae, Moraceae, cf. Elaeocarpaceae,
Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Burseraceae, Simaroubaceae, Arecaceae.
Fato importante destacado neste estudo, foi que as sementes dispersas pelos
peixes pertencem a grupos de plantas relativamente primitivas, ou seja, plantas
consideradas antigas, enquanto que aqueles que sio destruidos pelos dentes
dos peixes sdao mais recentes, confirmando que a ictiocoria € uma atividade
arcaica na dispersao dentro de angiospermas primitivas, que tem sido mantida
em regides tropicais inundadas. Estudos evolutivos no consumo de sementes e
dispersao revelam que os peixes, provavelmente, foram os primeiros dispersores
de sementes dentre os vertebrados (CORREA et al., 2007) e sugere-se que esta

relagdo teve inicio a cerca de 70 milhdes de anos atras (CORREA et al., 2015b).
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Outros estudos abordam a importancia da ictiocoria e consistem na
analise da composicao quimica dos frutos encontrados no trato digestivo dos
peixes (SOUZA-STEVAUX et al., 1994; WALDHOFF et al., 1996; PIEDADE et
al., 2003), e a avaliacao da viabilidade das sementes ingeridas (PIRES, 1997).
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4. Objetivos

4.1. Objetivo geral
Identificar espécies de peixes da floresta de igap6 consumidoras de frutos
e verificar a viabilidade de germinacdao das sementes encontradas no trato

digestivo.

4.2. Objetivos especificos
1. Determinar a composicao alimentar das assembleias de peixes nas

florestas de igapd da RDS Tupé;

2. Comparar a viabilidade de germinagcao das sementes consumidas pelos
peixes nas florestas de igapd da RDS Tupé encontradas no estbmago e no

intestino;

3. Comparar o potencial germinativo das sementes retiradas do trato

digestivo dos peixes com as sementes retiradas da planta-mae;

5. Hipotese
H11= Todos os peixes capturados consomem frutos da floresta de igap6

do lago Tupé realizam ictiocoria.

H12= Existem diferencas de germinacdo entre as sementes encontradas
no estdmago e no intestino dos peixes, como também diferencas das sementes

encontradas na planta-mae.
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6. Material e Métodos

6.1. Areade estudo

O estudo foi realizado em area de igap6 da Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel do Tupé, coordenadas geograficas 60219'08”W - 03204°'22”’S e

60913’46”W - 02957°50”S. O lago Tupé encontra-se na margem esquerda do rio

Negro, nas proximidades da comunidade ribeirinha de S&do Jo&o do Tupé, no

municipio de Manaus - Am, com uma distancia de aproximadamente 25 km em
linha reta do centro.

60°10°48.00"W 60°7°12.00"W

3°0'0.00"S
3°0'0.00"S

3°3'36.00”S

3°7'12.00"S

Iranduba

Rio N¢

2gro

Manaus

Legenda

4

8 km

@ Ponto 01- Lago do Tupé
A Ponto 02 - Lago do Tupé
Arruamento

60°14'24.00"W

60°10°48.00"W

T 60°712.00'W

3°336.00"S

3°7"12.00"S

Figura 01. Local da area de estudo — RDS Tupé e os pontos de coleta no lago Tupé.

O lago do Tupé esta conectado a bacia do rio Negro por um canal de cerca
de 20m de largura, por 0,5m de profundidade e 150m de comprimento durante a
fase de seca. Na cheia, o lago apresenta profundidades médias cerca de 15m
em sua regiao central e de 10m nas cabeceiras. No lago Tupé, as sdo margens
ingremes, com vale em forma de “V” (APRILE & DARWICH, 2005).

O pulso de inundacgéao influencia diretamente a transparéncia da dgua do
lago, podendo atingir valores de até 1,5m na coluna de agua de 4,5m, o lago

apresenta uma zona eufotica assim como os igarapés, nos quais a transparéncia
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equivale a profundidade maxima, com 0,6m em média (APRILE & DARWICH,
2005).
6.2. Amostragens

As amostragens ocorreram nos meses onde havia a presenca de floresta
de igap6 no lago Tupé, assim sendo, as coletas foram realizadas em setembro
de 2016, fevereiro, marco, abril, junho, julho, agosto e setembro de 2017.
Durante trés dias em cada més, foram mantidas duas baterias de malhadeiras
composta por redes de 30 a 120mm entre ndés opostos (cada rede com
dimensionamento de 10 m de comprimento e altura entre 1,5m), armadas em
dois pontos da floresta de igap0, e proxima as arvores que estavam em fase de
queda dos frutos. As malhadeiras foram vistoriadas quatro vezes ao dia, em
intervalos de seis horas.

Apos as coletas, os peixes foram etiquetados e levados para a base de
apoio da RDS Tupé, para realizagdo de biometria (peso e medida padrao) dos
exemplares e identificagao taxonémica dos peixes com o auxilio de chaves de
identificacdo (FERREIRA et al.,, 1998; SANTOS et al., 2006; SOARES et al.,
2008) e de especialistas.

As coletas foram realizadas sob as licengas do SISBIO Numero: 50778-1
e SEMMAS Numero: 16/2017, e 15/06/16 a proposta encontra-se em avaliagdo
na Comissé&o de Etica no Uso de Animais da UFAM (CEUA-UFAM).

6.3. Andlise do conteudo estomacal

Apos a realizagdo da biometria, os espécimes foram submetidos a um
processo de incisdo ventral, afim de aferir o conteudo estémacal ainda em
campo. O conteudo retirado dos estdmagos e intestinos foram examinados sob
placa de Petri, e separado os frutos existentes para a posterior semeadura. Os
demais itens encontrados nos estdmagos dos peixes, foram etiquetados,
colocados em sacos plasticos, conservados em gelo e levados para Manaus
onde, sob microscopio estereoscopio foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel, com ajuda de guias (CAMARGO et al., 2008) e chaves de

identificag&o.
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6.4. Semeaduraoriundado trato digestivo

Apos a identificagdo das sementes em campo, as mesmas foram lavadas
em agua corrente com o objetivo de eliminar o excesso do material digerido e as
secrecoes digestivas dos peixes. Frutos encontrados ainda com polpa foram
cuidadosamente despolpados antes da semeadura (FERREIRA, 2004).
Posteriormente, as sementes foram colocadas em sementeiras individuais
contendo solo das margens do lago Tupé, area de estudo, sendo assim
considerada o tempo inicial no processo de semeadura e transportadas em
bandejas de plasticos para o laboratoério de ictiologia na Universidade Federal do
Amazonas.

O experimento de viabilidade das sementes (germinagao) foi mantido no
laboratorio sob condigbes de temperatura, luz e umidade relativa ambiente, e
com irrigacao diaria. O critério estabelecido para a germinacado de sementes de
todas as espécies de plantas foi a observagdo da protrusdo da radicula do
embrido, através de monitoramento diario, sendo a data final anotada para

posterior comparacao.

6.5. Semeadura oriunda da planta— mae

Os frutos encontrados a deriva na coluna d’agua, juntamente com frutos
maduros presentes nas arvores, foram coletados, etiquetados, despolpados e
lavados antes das semeaduras, e posteriormente, colocados em sementeiras
individuais contendo solo das margens do lago Tupé, sendo assim considerada
o tempo inicial no processo de semeadura e transportadas em bandejas de
plasticos para o laboratério de ictiologia da UFAM. O experimento de viabilidade
das sementes (germinacao) foi mantido no laboratério sob condigdes de
temperatura, luz e umidade relativa ambiente, e com irrigacao diaria. O critério
estabelecido para a germinacédo de sementes de todas as espécies de plantas
foi a observacgao da protrusao da radicula do embrido, através de monitoramento
diario, sendo a data final anotada para posterior comparacao. A identificacdo das
espécies foi realizada através de chaves boténicas, e ajuda de especialistas do
Herbarium da UFAM.
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6.6 Andlise de dados

6.6.1 Composicéo alimentar

A determinacdo da dieta foi efetuada através da analise do conteudo
estomacal, utilizando os métodos da frequéncia de ocorréncia (F.O) e do volume
relativo (%).

A frequéncia de ocorréncia sera calculada conforme a férmula:

F.O=Z%i.100/N
Onde,

F.O= Frequéncia de ocorréncia, i = Numero de estbmagos em que cada
item alimentar sera identificado; N = Numero de estdbmagos analisados com
alimento.

O volume relativo é a estimativa visual do volume de cada item alimentar
em relagdo ao volume total do alimento em cada estémago, em percentagem
(HYSLOP, 1980). Os resultados individuais de ambos os métodos foram
combinados no indice Alimentar (IAi) e expressos em percentagem (KAWAKAMI
& VAZZOLER, 1980). O calculo do IAi (%) de cada item, adotou a seguinte
férmula:

n
IAi =Fi * V / X (Fi*V), onde:

n=1

Onde,
i = item alimentar; F = frequéncia de ocorréncia (%) do determinado item;
V= volume (%) de determinado item. Este indice avalia o grau de importéncia

gue cada alimento possuiu na dieta dos peixes.

A atividade alimentar foi avaliada através da identificacdo do Grau de
Replecao dos estdbmagos conforme a escala utilizada por Bennemann, (1985) e
modificada por Yabe & Bennemann, (1994) (Tabela 01).
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Tabela 01. Descricdo dos aspectos externos para estimativa do grau de replegcdo dos
estdmagos com 0s respectivos pontos atribuidos.

Grau de replecéo

Caracteristicas externas

0% - vazio

25% - pouco cheio (1/4 cheio)

50% - frequente (1/2 cheio)

75% - cheio (3/4 cheio)

100% - distendido (4/4 cheio)

Estdbmago sem alimento presente. Parede das porgoes
cardica e pilorica muito espessa. Didametro da porgao pilorica
correspondente a espessura da parede que ao ser palpada,
sente-se muito consistente.

Alimento na porgéo cardica em maior quantidade que o grau
anterior

Alimento ocupando as duas porcboes, estando a maior
Quantidade na regido cardica, cuja parede torna-se mais
delgada em metade de sua extensdo. O didmetro da porgao
pilérica aumenta na regido anterior.

Alimento ocupando toda a porcdo cardica e metade da
pilérica. A parede da porcao cardica torna-se delgada em
toda a sua extensdo. O didmetro da por¢ao pilérica aumenta
muito na metade anterior e em menos graus na restante.

Alimento ocupando totalmente todo o estdbmago. A parede
das duas porcdes torna-se tdo delgada, que ao ser
manuseada facilmente se rompe. O didmetro da porgao

pilérica aumenta em toda a extensao.

Fonte: BENNEMANN 1985; YABE & BENNEMANN 1994

A similaridade entre as espécies e a composicao alimentar das mesmas
foi verificada utilizando a analise de cluster tendo como medida de distdncia o
coeficiente de Bray-curtis (LEGENDRE, 2012). Em seguida foi realizado o
calculo da hierarquia utilizando o método da Distancia Minima ou Vizinho Mais
Préximo (Single Linkage) onde é calculada a matriz de distancias entre os ‘n’
individuos da populacdo e em seguida os individuos mais proximos sao
agrupados. O coeficiente de correlagdo cofenética foi utilizado para se
demonstrar a fidelidade do dendrograma em relagdo a matriz inicial, sendo que
o valor de 0,75 foi definido como minimo para que o dendrograma fosse
considerado fiel a matriz de similaridade (JONGMAN et al., 1995). Foram
utilizadas para esta analise somente as espécies que tinham o numero amostral

superiores ha 10 individuos.
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6.6.2 Viabilidade das Sementes

Os seguintes parametros germinativos foram calculados de acordo com

Ferreira e Borgetti (2004), por meio das seguintes equagdes:

a) Porcentagem de germinagéo (PG):

PG= (SG*100) / AM

Onde,

PG= porcentagem de germinacao;

SG= numero de sementes germinadas;

AM= total de sementes da amostra.

b) indice de Velocidade de Germinacéo (IVG):

IVG =Z (n1/t1)

Onde,

IVG = indice de velocidade de germinagéo;

n1 = numero de germina¢des computadas ao longo dos dias de experimento;
t1 = tempo de experimento.

c) Tempo Médio de germinacao (Tm):

tm = Zni.ti/Zni, onde

tm = média do tempo necessario para um conjunto de sementes germinar

ni = numero de sementes germinadas no intervalo de tempo ti-1 e ti.

6.7 Andlise Estatistica

Delineamento Experimental

O desenho experimental foi conduzido sob trés tratamentos estabelecidos

conforme o local onde as sementes foram encontradas: Tratamento (1)

sementes da regido do intestino, Tratamento (2) sementes do estbmago e

Tratamento (c) denominado tratamento controle pela semente oriunda da prépria

planta-mae.

Tabela 02. Delineamento experimental

IGAPO
Intestino (1) Estébmago (2) Planta-Mae (C)
sp 1
sp 2
sp 3
spN
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Os dados foram tabulados e organizados para uso em uma Anova One-
way com nivel de significAncia a 5%, para verificar se existem diferengas
significativas entre os tratamentos (tratamento 1 = sementes presentes no
intestino, tratamento 2 = sementes presentes no estbmago e tratamento controle
= sementes oriundas diretamente da planta mae), considerando os exemplares
de peixes como replica. Para as espécies que nao foram encontradas sementes
da planta mae foi aplicado o teste t. O teste Post-hoc utilizado foi o teste de Tukey
(P<0,05). O software utilizado sera o R versao 3.1.10. (R Development Core
Team 2016).
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7. Resultados
7.1 Nivel da agua do rio Negro

Os resultados obtidos durante o periodo das coletas do experimento
mostrarm que as cotas estavam dentro da normalidade quando comparadas com
outros anos. A cota minima foi de 20,41 metros encontrada no més de setembro
de 2017, e a cota maxima de 28,83 metros verificada no més de junho de 2017
(Figura 02).

Cotas do Rio Negro

jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez
Meses
2015 2016 2017 2018

Figura 02. Variagao do nivel da 4gua do Rio Negro nos anos 2015, 2016, 2017 e inicio de
2018. Fonte: CPRM

7.2 Assembleias de peixes e estrutura trofica

Foram coletados um total de 878 individuos, distribuidos em 4 ordens, 20
familias, 46 géneros e 67 espécies (Tabela 03). A ordem predominante em
relacdo a abundéncia numérica foi Characiformes (51,60%), seguido por
Siluriformes (40,98%), Perciformes (5,37%) e Clupeiformes (2,05) (Figura 03).
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CLUPEIFORMES

PERCIFORMES

CHARACIFORMES

Numero de individuos (%)

Figura 03. Porcentagem do nimero de individuos dentro de cada ordem capturados na
floresta de igap6 na RDS Tupé.
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Figura 04. Porcentagem do numero de individuos por familias capturadas na floresta de
igapd na RDS Tupé.

As familias mais representativas em numero de individuos foram
Auchenipteridae (29,79%), Curimatidae (11,07%), Acestrorhynchidae (9,93%) e
Hemiodontidae (7,87%) (Figura 04). A familia Anostomidae também apresentou
a maior abundancia em numero de espécies (11,59%), o mesmo numero de
espécies para Cichlidae (11,59%) e seguida por Auchenipteridae (8,70%) (Figura
05).
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Figura 05. Porcentagem do nimero de espécies presentes em cada familia para a floresta
de igap6 da RDS Tupé.

As trés espécies mais abundantes em numero de individuos no igap6 da
RDS Tupé foram Auchenipterichthys longimanus (24,20%) Acestrorhynchus
mycroleps (6,05%) e Curimata vitatta (5,59%) (Figura 06). O numero de
individuos por espécie demonstrou que poucas dominaram numericamente. As
espécies L. bimaculatus, T. galeatus, P. latior, Astrodoras sp., A. microlepis, M.
insignis, P. ananas, R. argenteofuscus, A. spinosissimus, P. flavipinnis,
Potamorhina sp., A. nassa, P. granulosus, S. lima, P. scalare, C. monoculus e S.

altispinis apresentaram apenas um unico individuo no ambiente de coleta.
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Brycon amazonicus

Semaprochilodus insignis

Ageneiosus vittatus

Acestrorhynchus falcirostris

Hypophthalmus maginatus

Hemiodus immaculatus

Cyphocharax abramoides

Curimata vittata

Acestrorhynchus microleps

Auchenipterichthys longimanus
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Figura 06. Abundancia relativa do namero de individuos das dez espécies mais
abundantes na floresta de igapé da RDS Tupé.

7.3 Estruturatrofica das assembleias de peixes da floresta de igapé

Os resultados das analises dos 523 conteudos estomacais revelaram
uma dieta diversificada na qual os peixes consumiram como itens alimentares
principais: insetos (IN), representados por insetos imaturos, larvas, ninfas,
insetos adultos, e fragmentos de insetos nao identificados; crustaceos (CR),
constituidos por camardes e caranguejos; micro crustaceos (ZOO), constituidos
por claddceras e copépodos; peixes (P), constituidos por peixes inteiros, restos
de peixes e escamas; frutos e sementes (FS), constituidos por frutos e sementes,
inteiros ou nao; material vegetal (MV), constituidos por pedacos de folhas, flores
e raizes, e material digerido o qual ndo foi possivel identificar suas origens devido

ao estagio avancado de digestao (Tabela 03).
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Tabela 03. Numero de estbmagos analizados com alimento por espécie durante o experimento; Ordem;
Familia; Espécie; n° de individuos; indice Alimentar (IAi) % de cada espécie. Peixe (P); Fruto/Semente
(FS); Insetos (I); Material Vegetal (MV); Detritos (D); Crustaceos (CR); Material Digerido (MD);
Zooplancton (ZOO).

indice Alimentar (IAi) %
P FS IN MV DT CR MD Z00

ORDEM/ FAMILIA/ ESPECIES N

CLUPEIFORMES

Pristigasteridae

Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1837) 13 732 125 3512 6,13 - 1,39 48,78 -
CHARACIFORMES

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841) 12 83,00 . . 0,89 - . 16,11
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) 8 7353 - - - - - 26,47 -
Characidae

Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) 2 14,29 . - - - - 85,71 -
Ctenoluciidae

Boulengerella lucius (Cuvier, 1816) 3 100,0 - - - - - - -
Erythrindae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 4 8333 - - - - 11,11 5,56 -
Cynodontidae

Cynodon gibbus (Agassiz, 1829) 4 2551 - 19,39 - - - 55,10 -
Bryconidae

Brycon melanopterus (Cope, 1872) 5 - 31,65 - 68,35 - - - -
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829) 24 - 17,41 7,26 17,43 - - 61,81 -
Brycon pesu (Miiller & Troschel, 1845) 4 R . 18,27 i} . ; 81,73 }
Serrasalmidae

Serrasalmus gouldingi  (Fink & Machado-

Allison, 1992) 4 - 410 - 1162 - - 84,28 -
Serrasalmus altispinis (Merckx, Jégu & Santos, 1

2000) - - 50,00 - - - 50,00 -
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 4 - 27,03 - 40,54 - - 32,43 -
Metynnis hypsauchen (Mdller & Troschel, 14

1844) - 10,70 - 66,27 - - 23,03 -
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 3 R - - . R - 100,0 -
Hemiodontidae

Argonectes longiceps (Eigenmann, 1912) 7 - - 0,23 4,60 - - 95,16 -
Anodus elongatus (Agassiz, 1829) - . . - - . . 100,0
Hemiodus atranalis (Fowler, 1940) 9 - - - - 25,00 - 75,00 -
Hemiodus immaculatus (Kner, 1858) 29 - - 1434 450 0,53 - 80,63 -
Triportheidae

Triportheus elongatus (Gilinther, 1864) 8 - - 49,54 11,43 - - 39,02 -
Agoniates halecinus (Miller & Troschel, 1845) - - - - - - 100,0 -
Anostomidae

Laemolyta taeniata (Kner, 1858) 12 - - 0,50 6,59 - - 92,91
Laemolyta varia (Garman, 1890) 1 - - - 50,00 50,00 - - -
Leporinus affinis (Gunther, 1864) 4 - - - - - - 100,0 -
Leporinus sp. 2 R - - - - - 100,0 -
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) 2 - - - 50,00 . 50,00 - -
Pseudanos trimaculatus (Kner, 1858) 2 - - - - - - 100,0 R
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Prochilodontidae

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) 23 - - - - 100,0 - -

Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes,
1821) - - - - 100,0 - -

Curimatidae

Cyphocharax abramoides (Kner, 1858) 42 - - - - 100,0 - -

Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829) 1 R - - . 100,0 - -
Curimata vittata (Kner, 1858) 31 . - - - 100,0 - -
SILURIFORMES
Loricariidae
Ancistrus sp. - - - - 100,0 - -
Dekeyseria amazonica 5 R - - - 100,0 - -
Pimelodidae

Pimelodina flavipinnis (Steindachner, 1876) 1 - - - - - - 100,0
Auchenipteridae

Auchenipterichthys longimanus (Giinther, 1864) 172 0,07 446 73,99 0,32 - - 21,16
Trachelyopterus taeniatus (Kner,1858) 15 83,73 R N - 16,27
Ageneiosus vittatus (Steindachner, 1908) 15 - - - 373 2,26 - 94,01
Doradidae

Scorpidoras sp. 2 - - - - - - 100,0

Physopyxis ananas (Souza & Rapp Py-Daniel,
2005) - - - - - - 100,0

PERCIFORMES

Sciaenidae
Plagioscion monteii (Heckel, 1840)

(&3}

500 - 10,00 - - 10,00 75,00
1000 - - - - - -

—_

Plagioscion squamosissimu (Heckel, 1840)
Cichlidae

Geophagus proximus(Castelnau, 1855)
Cichla temensis (Humboldt, 1821)

Cichla monoculus (Agassiz, 1831)

- - - - 1000 - -
96,59 - - - 340 - -
- - - - - - 100,0

Pterophyllum scalare (Lichtenstein,1823) 100,0

Acaronia nassa (Heckel, 1840)
Acarichthys heckelii (Mller & Troschel, 1849)
Mesonauta insignis (Heckel, 1840)

100,0
- - - - 100,0 - -
- - - 50,00 - - 50,00
100,0

N . —a o o a1
1
'
'
'
1
'

Uaru amphiacanthoides (Heckel, 1840)
TOTAL 523

A partir do célculo do indice de Importancia Alimentar (%) (lAi), as 66
espécies foram agrupadas em categorias segundo Zavala-Camin (1996), de
acordo com o regime alimentar, sendo classificadas como carnivoras (ingerem
principalmente itens de origem animal), piscivoras (ingerem principalmente
peixes), insetivoras (ingerem principalmente insetos), frugivoras (ingerem
principalmente frutos e sementes), onivoras (ingerem alimentos de origem

animal e vegetal), herbivoras (ingerem alimentos de origem vegetal) e
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zooplanctivoras (ingerem microrganismos de origem animal ou zooplancton)
(Figura 07). Foram encontradas sete espécies de peixes consumidoras de frutos
e sementes pertencentes as familias Myrtaceae, Dilleniaceae e Lecythidaceae e
também, por insetos pertencentes as ordens Himendptera, Coledptera,
Hemiptera, Diptera, Lepidoptera (Tabela 06).

A categoria dos onivoros apresentou o maior numero de espécies (31,03%),
seguidas dos detritivoros (24,14%) e piscivoros (20,69%) (Figura 07). Os
insetivoros apresentaram a maior abundancia (33,29%), seguida dos detritivoros
(22,05%) e dos onivoros (20,55%) (Figura 07). Apesar disso, a dieta de 40
espécies com 146 individuos ndo pode ser determinada, uma vez que
apresentaram poucos individuos coletados e estdbmagos analisados,

inviabilizando assim uma conclusao precisa do seu conteudo (Tabela 04).
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Figura 07. Frequéncia relativa (%) das categorias troficas encontradas para as espécies
analisadas pertencentes a floresta de igap6 da RDS Tupé.

A espécie mais abundante representante da guilda dos carnivoros foi a
traira H. malabaricus, alimentando-se principalmente peixes, e tendo a presenca
de crustaceos, apresentando forte tendéncia a piscivoria (83,33%).

O cangati A. longimanus apresentou o IAi de 73,99% para insetos das

ordens Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera e também restos de
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insetos e ovos ndo identificados. O também cangati Trachelyopterus taeniatus
com |Ai de 83,33% para insetos das ordens Hymenoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, caracterizam-se como as espécies mais abundantes pertencentes a
guilda dos insetivoros, respectivamente.

As principais representantes da categoria troéfica de onivoros foram as
espécies H. immaculatus, P. flavipinnis e B. amazonicus onde foram encontrados
a presenca de varios itens tanto de origem vegetal como animal. Dentre o item
insetos, sendo o0 mais representativo, destacam-se os insetos das ordens
Hymenoptera, Coleoptera, porém também foi constatado material vegetal, e o
material digerido sendo possivelmente parte animal principalmente insetos e
outra parte de restos de plantas, frutos e sementes, mostrando uma variagao no
habito alimentar da espécie.

As espécies mais representativa na guilda tréfica dos piscivoros foram as
espécies Acestrorhynchus mycroleps, Cichla temensis,
Acestrorhynchus falcirostris e Hoplias malabaricus que apresentaram valores
elevados para o item alimentar peixe com a presenca de peixe inteiros, escamas
e restos de peixe.

Nao houve a presenca da guilda tréfica frugivora, porém, as espécies de
matrinxa B. melanopterus B. amazonicus apresentaram valores de |Ai (%) de
31,65% e 17,41%, respectivamente, como também Serrasalmus rhombeus que
teve 27,03%. O cangati A. longimanus, apresentou uma quantidade de frutos e
sementes com o |Ai (%) de 4,46%.

Na guilda dos herbivoros as espécies de pacu M. hysauchen, B.
melanopterus e S. rhombeus destacaram por apresentarem em sua alimentacao
numeros superiores a 65% para material de origem vegetal.

Através da analise de agrupamento, constatamos que a composi¢cao da
dieta dividiu as espécies em quatro guildas troficas, o grupo 1 como os
consumidores dos detritos, 0 grupo 2 agrupou 0s carnivoros, enquanto o grupo
3 e 4 teve resultados pendendo para a onivoria, embora o grupo 3 mostre uma

tendéncia para o consumo dos insetos (Figura 08).
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Figura 08. Dendrograma da similaridade da dieta dos peixes analisados com valores de
IAi (%) presentes na floresta de igap6 da RDS Tupé.

Atividade alimentar das assembleias de peixes da florestade igapo

Foram analisados o conteudo estomacal de 817 exemplares pertencentes
a 64 espécies do igapo, sendo que 523 estbmagos apresentaram contendo
algum alimento, sendo que do total, 294 foram classificados como estdmagos
vazios (35,98%), 166 como pouco cheios (20,31%), 118 como frequente
(14,43%), 93 como cheios (11,38%) e 146 como distendidos (17,87%) (Tabela
04).

Tabela 04. Grau de Replecado de cada espécie capturada durante o experimento.

. . Grau de Replecao %
ORDEM/ FAMILIA/ ESPECIES N

0% 25% 50% 75% 100%
CLUPEIFORMES

Pristigasteridae

Pellona flavipinnis (Valenciennes, 1837) 16 3 5 3 3 2
Engraulidae

Anchovia surinamensis (Bleeker, 1865) 2 2 - - -
CHARACIFORMES

Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus microlepis (Jardine, 1841) 53 41 4 2 6
Acestrorhynchus falcatus (Bloch, 1794) 2 2 - -
Acestrorhynchus grandoculis (Menezes & Géry, 1983) 2 2 - - -
Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) 30 22 4 - 4
Characidae

Charax gibbosus (Linnaeus, 1758) 8 6 1 - 1 -
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Ctenoluciidae

Boulengerella lucius (Cuvier, 1816)
Erythrindae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Cynodontidae

Cynodon gibbus (Agassiz, 1829)
Bryconidae

Brycon melanopterus (Cope, 1872)
Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829)
Brycon pesu (Miiller & Troschel, 1845)
Serrasalmidae

Serrasalmus gouldingi (Fink & Machado-Allison, 1992)
Serrasalmus altispinis (Merckx, Jégu & Santos, 2000)

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)
Metynnis hypsauchen (Mdiller & Troschel, 1844)
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870)
Hemiodontidae

Argonectes longiceps (Eigenmann, 1912)
Anodus elongatus (Agassiz, 1829)

Hemiodus atranalis (Fowler, 1940)

Hemiodus immaculatus Kner, 1858
Triportheidae

Triportheus elongatus (Glinther, 1864)
Agoniates halecinus (Miiller & Troschel, 1845)
Anostomidae

Laemolyta taeniata (Kner, 1858)

Laemolyta varia (Garman, 1890)

Leporinus affinis (Gunther, 1864)

Leporinus sp.

Leporinus bimaculatus(Castelnau, 1855)
Leporinus fasciatus (Bloch, 1794)

Rhytiodus argenteofuscus (Kner, 1858)
Pseudanos trimaculatus (Kner, 1858)
Prochilodontidae

Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841)
Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes, 1821)
Curimatidae

Cyphocharax abramoides (Kner, 1858)
Potamorhina sp.

Potamorhina latior (Spix & Agassiz, 1829)
Curimata vittata (Kner, 1858)

SILURIFORMES

Loricariidae

Ancistrus sp.

Dekeyseria amazonica (Rapp Py-Daniel, 1985)
Loricariichthys acutus (Valenciennes, 1840)
Pimelodidae

Pimelodina flavipinnis (Steindachner, 1876)
Hypophthalmus marginatus (Valenciennes, 1840)
Hypophthalmus fimbriatus (Kner, 1858)
Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829)
Sorubim lima (Block & Schneider, 1801)
Auchenipteridae

Auchenipterichthys longimanus (Giinther, 1864)
Trachelyopterus taeniatus (Kner,1858)
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Ageneiosus ucayalensis (Castelnau, 1855)
Ageneiosus vittatus (Steindachner, 1908)

19

12

13
39

46

49

36
10
15

212
18

29

15

)]

_ a N = N

—_

a N =N
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Doradidae

Astrodoras asterifrons (Kner, 1853) 1 1 - - -
Scorpidoras sp. 5 3 1 1 -
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) 1 1 - - -

Acanthodoras spinosissimus (Eigenmann &
Eigenmann, 1888)

Physopyxis ananas (Souza & Rapp Py-Daniel, 2005) 1 - 1 - -
Nemadoras hemipeltis (Eigenmann, 1825) 5 5 - - -

PERCIFORMES

Sciaenidae

Plagioscion monteii (Heckel, 1840) 7 2 1 3 1
Plagioscion squamosissimu (Heckel, 1840) 3 2 1 - -
Cichlidae

Geophagus proximus(Castelnau, 1855) 11 4 3 4 - -
Cichla temensis (Humboldt, 1821) 18 13 1 - - 4
Cichla monoculus (Agassiz, 1831) 1 1 - - -
Pterophyllum scalare (Lichtenstein,1823) 1 1 - -
Acaronia nassa (Heckel, 1840) 1 1 - -
Acarichthys heckelii (Muller & Troschel, 1849) 2 1 1 - -
Mesonauta insignis (Heckel, 1840) 1 - 1 -

Uaru amphiacanthoides (Heckel, 1840) 2 - 2 - - -
TOTAL 878 294 166 118 93 146

7.5 Peixes consumidores de sementes e potenciais dispersores

Sementes mastigadas e completamente trituradas foram encontradas no
trato digestorio de exemplares de Pellona flavipinis (Pristigasteridae) (n=1),
Metynnis hypsauchen, Serrasalmus gouldingi, Serrasalmus rhombeus
(Serrasalmidae) (n=10) Brycon amazonicus, Brycon melanopterus (Bryconidae)
(n=11), sendo assim em nenhuma delas foi realizada o processo de semeadura
devido ao estado das sementes. Porém foram encontradas sementes inteiras em
apenas 35 individuos na espécie Auchenipterichthys longimanus (cangati), num
total de 172 estdmagos contendo varios itens alimentares, principalmente
insetos (Tabela 05). Os resultados nos levam a recusar a hipétese de que todos
0s peixes capturados da floresta do igapo do lago Tupé realizam a ictiocoria,
sugerindo que o consumo de frutas por peixes é realizado por um grupo restrito

Ou por apenas uma espécie, no caso de nossos resultados.
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Tabela 05. Namero de exemplares, biometria da espécie Auchenipterichthys longimanus
contendo itens alimentares encontrados no trato digestério (estbmago e/ou intestino) e
nimero de sementes gue 0S peixes consumiram.

Espécie Nome Cp Peso _Com Com
comum (cm) (g) alimento semente
Auchenipterichthys ot 212 111 334 172 35

longimanus

Figura 09. Espécie consumidora de sementes inteiras, Auchenipterichthys longimanus.

Do trato digestério de A. longimanus foram retiradas 131 sementes
inteiras pertencentes a quatro familias botanicas e sete espécies, sendo 59,54%
obtidas do estdbmago e 40,46% do intestino. A Myrciaria dubia (Camu-camu)
(n=31) apresentou o maior numero de sementes, a maior frequéncia de
ocorréncia (FO=23,66%) e, assim como Eugenea inundata (Arati) e Gustavia
augusta (Jeniparana), foram as mais comumente consumidas ao longo do
periodo de amostragem. Eugenea inundata (n=27) foi a segunda espécie mais
encontrada no trato digestorio dos peixes com a frequéncia de ocorréncia
(FO=20,61%), seguida pela Gustavia augusta (n=26) (FO=20%).

A tabela 06 mostra a porcentagem de germinagcdo de cada semente
encontrada no trato digestério dos Auchenipterichthys longimanus (cangati),
como também os encontrados na planta-mae. As sementes mais consumidas
encontradas no intestino foram de Eugenea inundata, ja no estbmago a mais
presente foi de Myrciaria dubia. Das seis espécies de plantas encontradas no
trato digestério do Auchenipterichthys longimanus, apenas duas ndo foram
encontramos na planta-mae. A auséncia de dados para algumas espécies de
sementes em determinados meses, deveu-se ao fato de néo ter ocorréncia das

mesmas no trato digestério dos peixes, outro fator que justifica a auséncia de
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dados para determinadas espécies em certos meses foi a captura de exemplares

com o trato digestério vazio.

Tabela 06. Lista de sementes encontradas no trato digestorio do
Auchenipterichthys longimanus e oriundas da planta-mde com a porcentagem de
germinacdo das sementes encontradas nos trés tratamentos: Intestino, Estémago e planta-
mae; numero total (n) de sementes das espécies vegetais retiradas do trato digestérios
(estbmago e/ou intestino) dos peixes e da planta-mée colocadas para germinac¢do; namero
total (n) de sementes das espécies vegetais que germinaram; Desempenho germinativo
indice de Velocidade de Germinac&o (IVG) e tempo médio germinacio das sementes.

.- Sementes Sementes Tempo
Familia Espécies de Nome para que %Germinagdo VG médio
sementes comum germinacdo germinaram (dia)
Eugg:t'gsjt’i‘r‘]’g)data 15 11 73,33 0,073 14,18
E”?:Sr‘tg‘;gg;‘;ata Arati 12 9 75 0052 19,22
Euge(”p"'ggg)”da‘a 10 8 80 0,029 3375
Myrciaria
dubia(intestino) ° 6 66,67 0,082 12,16
Myrtaceae M{éﬁl%%aa‘éﬂ?'a Camu- 22 16 72,73 0,062 17,06
Myr?")a;aég)“b'a 12 10 83,33 0,04 24,90
Myr(‘g:tgrﬂggg)"s's 8 5 62,5 0,062 12,71
Myr%'ﬁtg;'ianr;e)”s's Guamiri 10 7 70 0,078 16,00
Myrma%g;ens.s 6 6 100 0,042 23,50
G“S(‘i";‘]‘t’g’; t";‘r‘]’g)“Sta 9 7 77,78 0,072 13,50
Lecythidaceae Gu(séesa;/é?nzlé%gsta Jeniparana 17 13 76,47 0,052 19,07
G““g)"'; g:)gus“"‘ 11 9 81,82 0,04 24,44
DoIioca_rptustgracaensis Cip6 5 3 60 0,04 26,00
Dilleniaceae DoIioczglrn 3: ;gz:aensis
(espt()mago) Cipo 6 4 66,67 0,038 24,66
Oxan_dra rigdeliana Envira- 3 3 100 0,04 25,00
Annonaceae o (|3tesp n(;))l' g re@a
Xandra rieaeliana nvira-

(ostomage) orota 6 5 83,33 0,042 23,40

spn (intestino) 2 0 0 - -

Sp7
spn (estdbmago) 7 0 0 - -

Quanto a germinacdo, das seis espécies vegetais identificadas no
intestino ou estbmago do peixe, apenas uma da espécie de semente germinou
em 100% sendo apenas do intestino, a espécie Oxandra riedeliana. As outras
espécies apresentaram porcentagem de germinacdao acima de 50% no trato
digestorio (Eugenea inundata, Myrciaria dubia, Gustavia augusta, Doliocarpus
aracaensis, Myrcia guianensis, juntamente com a espécie com origem no

estdmago Oxandra riedeliana). Ja as quatros sementes encontradas na natureza
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(planta-mae), o percentual de germinacao foi superior a 80% para Eugenea
inundata, Myrciaria dubia, Gustavia augusta e Myrcia guianensis, em
M.guianensis germinagdo de 100% das sementes. Durantes as coletas, apenas
uma espécie nao germinou e consequentemente nao foi identificada (Tabela 06).
A porcentagem de germinacao apresentou valores muito proximos entre
sementes retiradas do estémago e do intestino, no entanto, os valores da planta-
mae em todas as espécies foram superiores (Tabela 06). Os valores de indice
de Velocidade de Germinagao (IVG) observados (Tabela 06), mostraram
diferencas significativas entre os tratamentos e no Tempo Médio de germinagéo
de sementes coletadas, mostrando que em todas as espécies oriundas do
tratamento intestino, foram superiores as dos estdmagos como também
superiores as da planta-mae. Comparando a germinagao das sementes
encontradas nos estdmagos, os valores foram mais satisfatérios do que os da
planta-mée (Tabela 06).

A figura 10 mostrou no resultado da Anova que houve diferencas
significativas entre todos os tratamentos (1= estdbmago, 2= intestino e 3= planta-
mae), e essa diferenca foi confirmada pelo teste de Tukey onde constatou que
todos os tratamentos demonstraram diferencas entre si para a espécie
E.inundata (Arati).

Eugena inundata R
Valorp - Valor p - ] ;l
Anova Tukey Tratamento -
<2e-16™** 3,10e-06 2-1 e
0,00e+00 3-1 B &
0,00e+00 3-2 -
Grau de liberdade N —
origem =2 residuals= 25 -
= —
: 2 3
Tratamenic

Figura 10. Resultado da Anova e do Teste de Tukey para espécie Eugenia inundata.
Estdmago (1), Intestino (2), Planta-mée (3).

O resultado da Anova mostrou que houve diferengas significativas

entre os tratamentos, diferencas confirmada posteriormente no resultado do
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teste de Tukey onde constatou que todos os tratamentos (1= estdmago, 2=
intestino e 3= planta-mae) demonstraram diferencas entre si para a espécie

Camu-camu M.Dubia (Figura 11).

Myrciaria dubia

Valorp - Valor p - - B
Anova Tukey Tratamento -
3,37e-09***  3,54e-03 2-1 =] ,
7,00e-07 3-1 2 _ | — i
0,00e+00 3-2 - - : i
Grau de liberdade e E
origem =2 residuals= 28 - ———

Tratamenty

Figura 11. Resultado da Anova e do Teste de Tukey para espécie Myrciaria dubia.
Estdmago (1), Intestino (2), Planta-mée (3).

A estatistica aplicada mostra que houveram diferencas
significativas entre os tratamentos, constatada a mesma no teste de Tukey onde
todos os tratamentos (1= estdbmago, 2= intestino e 3= planta-mae) demonstraram

diferencas entre si para a espécie G. augusta (Figura 12).

Gustavia augusta

Valorp - Valorp - -
Anova Tukey Tratamento q 4 %

1,25e-07***  6,07e-04 2-1 -1 =

~ : -

2,10e-04 3-1 8 o 5

1,00e-07 32 = —
Grau de liberdade 0 4 —
origegm=2  residuals= 25 , E :
1 2 3
Tratamento

Figura 12. Resultado da Anova e do Teste de Tukey para espécie Gustavia augusta.
Estdmago (1), Intestino (2), Planta-mée (3).

O resultado da Anova mostrou que houve diferengas significativas,
diferencas confirmada posteriormente no resultado do teste de Tukey entre os

tratamentos (1= estbmago, 2= intestino e 3= planta-mé&e), porém nao houve
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diferenca significativa entre os tratamentos (2-1) para a espécie M. guianensis
(Figura 13).

Myrcia guianensis = _'_
Valorp - Valorp - - |
Anova Tukey Tratamento ,,
9,67e-05"*  2,20E-01 2-1 5 =8 ——
4,62E-03 3-1 w |
7,39E-05 3-2 _ —
Grau de liberdade = I —— I
origem = 2 residuals= 15 1 2 3
Tratamento

Figura 13. Resultado da Anova e do Teste de Tukey para espécie Myrcia guianensis.
Estémago (1), Intestino (2), Planta-méae (3).

O resultado do teste T mostrou que nao houve diferencas
significativas entre os tratamentos, embora a amplitude nos dias para
germinacao no tratamento intestino foi maior que a do tratamento estdmago para

a espécie D. aracaensis (Figura 14).

m -
Doliocarpus aracaensis
Valorp-Teste T Fi
0,495
Grau de liberdade & — T
origem=3 :
'ﬁ -
= -

1 2
Figura 14. Resultado do Teste T para espécie Doliocarpus aracaensis. Estdbmago (1),
Intestino (2).

O teste T mostrou que nao houve diferengas significativas entre os
tratamentos, embora a amplitude no tempo germinativo no tratamento intestino
foi maior que a do tratamento estbmago para a espécie O. riedeliana (Envira-

preta) (Figura 15).
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Oxandra riedeliana 9 \
Valorp-Teste T
0,4816 &
Grau de liberdade < .

origem = 6 &N

o~ |

N |

o |

o |

N I I

1 2

Figura 15. Resultado do Teste T para espécie Oxandra riedeliana. Estémago (1), Intestino

).

Os resultados demonstram que existem diferencas significativas na
velocidade de germinacdo entre as espécies de sementes do grupo das
Myrtaceaes encontradas no trato digestério do estudo em questdo, porém

tivemos espécies em que nao apresentaram diferengas significativas.

50



8. Discusséao

Nosso estudo mostra a predominancia das ordens Characiformes
(51,60%) e Siluriformes (40,98%), assim como nos estudos realizados em outros
ambientes de floresta alagada da Amazénia (GOULDING, 1980; SAINTPAUL et
al., 2000; CLARO-Jr., 2003; SIQUEIRA-SOUZA; FREITAS, 2004; SOARES;
YAMAMOTO, 2005; NOVERAS et al., 2012, LOEBENS et al., 2016).

O numero elevado de espécies capturados chegando ao total de 67, pode
ser ocasionado pela variedade de biétopos e a disponibilidade de alimentos
disponiveis na floresta de igapdé da RDS Tupé (GOULDING, 1980; LOWE-
McCONNELL, 1999; SOARES; YAMAMOTO, 2005). Porém, a riqueza de
espécies foi inferior as encontradas a floresta de igap6 por Saint-paul et al.,
(2000) (178 espécies), mas um pouco superior a quantidade encontradas por
Loebens et al., (2016) (62 espécies) e Novares et al., (2012) (41 espécies) no
igap6 do Parque Nacional de Anavilhanas.

Os maiores numeros de exemplares capturados pertencem as familias
Auchenipteridae, Curimatidae, Acestrorhynchidae e Hemiodontidae. As familias
Auchenipteridae e Acestrorhynchidae sao constituidas por varias espécies que
formam a comunidade residente no lago, onde a maioria € considerada espécie
pelagica e explora os recursos disponiveis na area aberta do lago (SOARES;
YAMAMMOTO, 2005). J4 as familias Hemiondontidae e Curimatidae sdo os
grupos de espécies que entram no lago durante a enchente em busca de abrigo
e alimentacao (CLARO-JR. 2003; SOARES., 1986; FERREIRA, 1993; SOARES;
YAMAMMOTO, 2005).

Quanto a composicao alimentar, foram encontradas a presenca de
espécies onivoras, carnivoras, piscivoras, detritivoras, herbivoras, insentivoras,
zooplanctivoras e frugivoras, segundo a descricdo de Zavala-Camin (1996),
realizando uma comparagdao com o trabalho de Novares et al.,, (2012),
verificamos resultados parecidos com este estudo quanto a composicao
alimentar. Novares et al., (2012) ainda indentificou que predadores estavam mais
ativos a noite nos e que os onivoros, filtradores e detritivoros foram mais
capturados durante o dia.

Isso se deve ao fato da frutificagdo das arvores ocorrer durante o periodo
das cheias (GOULDING, 1980) e da floresta alagada apresentar grande oferta

de invertebrados, que sao fonte rica em proteinas (JUNK et al., 1997;
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GOULDING, 1980; ZAVALA-CAMIN, 1996), como revelado em trabalhos da
grande quantidade de insetos nas florestas alagaveis de agua preta (LOEBENS
et al., 2016), como também foi encontrada elevada quantidade e diversidade de
insetos nos trabalhos na Amazdnia, mais precisamente em aguas pretas
(IRMLER, 1975; LOPES, 2005).

Os valores analisados pelos Indices Alimentares demonstram que o0s
parametros tréficos definem o nicho de um organismo podendo assim concluir
no numero e no processo da presa e predador (BEARHOP et al., 2004). Nos
ambientes de florestas alagaveis ocorrem mudangas na estrutura das
comunidades, devido a amplitude que esse ambiente oferece em itens
alimentares quando comparado aos outros ambientes aquaticos, o que nos faz
entender a esséncia e importancia quando se leva em consideragao as possiveis
mudancgas espaco-temporais que podem ser observadas em uma estrutura
tréfica e nos organismos pertencentes a ela (ARAUJO et al., 2011; VAN DER
LINGEN & MILLER, 2014).

A frugivoria e a ictiocoria sdo essenciais para manuntecdo de processo
ecologicos em toda regido amazoénica (KUBITZKI; ZIBURSKI, 1994; AYRES,
1995; PIRES, 1997; GOULDING, 1988; CORREA et al., 2007; CORREA et al.,
2015), no pantanal (COSTA-PEREIRA et al., 2011; GALETTI et al., 2008;
CORREA et al., 2017), na Costa Rica (HORN, 1997) como também, importante
para ecologia em regides da América do Norte (ADAMS et al., 2007).0 presente
estudo vem reforgar essas informagdes, como também evindenciar que ela
ocorre em florestas alagaveis de aguas pretas, ja que os demais trabalhos se

concentraram na floresta de varzea (Tabela 08).

Tabela 08. Lista em ordem cronol6gica de estudos sobre aictiocoria de 1978 a 2017.

Autores Ano Objetivo Local do estudo
GOTTSBERGER 1978 Determl_nar as sementes dlsp(’ersada Rio Madeira, Huma_lta,
por peixes em um lago de varzea Amazonas, Brasil

Descri¢cdo dos processos de dispersdo

ERICSON 1979 de sementes por peixes

Artigo de revisao

Descrigao de fatores que afetam a
SCHUPP 1993 sobrevivéncia de sementes pos- Artigo de revisao
disperséo em uma floresta tropical

HOWE & Descri¢ao dos processos ecoldgicos . s
SMALLWOOD 1982 da dispersao de sementes Artigo de revisao
KUBITZKI & Investigar a dispgrséo de sementes o .
ZIBURSKI 1994 em floresta de varzea e floresta de Amazénia Central, Brasil

igapo
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SOUZA-STEVAUX 1994

Avaliar a disperséao de sementes pelo
peixe Pterodoras granulosus na Bacia
do Rio Parana

Bacia do Rio Parana, Brasil

Avaliar o desempenho germinativo de
sementes de Cecropia sp. do trato

Lago Batata, Rio Trombetas,

BEVILACQUA 1995 digestorio de Auchenipterichthys Para
longimanus
Descrever a composigao quimica de Floresta de varzea e floresta
WALDHOFF et al., 1996 19 frutos consumidos por peixes de igap6, Amazoénia Central,
coletados em dois ambientes Brasil
Avaliar o papel potencial de um peixe
HORN 1997 neotropical Brycon guatemalensis na Estacéao Bioldgica La Selva
dispersédo sementes de uma arvore na Costa Rica
Ficus glabrata da floresta tropical.
Dispersdo de sementes por peixes em . .
HORN 2011 aguas doces tropicais e temperadas Artigo de revisao
PIRES 1997 Determinar os frutos e sementes de Médio rio Solimdes,
varzeas que sao dispersos Amazonas, Brasil
Avaliar o desempenho germinativo de
sementes de Cecropia pachystachya Planicie de inundagao do alto
PILATI et al., 1999 recuperadas do trato digestoério de rio Parana, Parana, Brasil
Pterodoras granulosus
Estabelecer a dindmica de producéo
sazonal e biomassa de frutos de
Astrocaryum jauari em relagao aos . R
PIEDADE 2003  niveis de inundagao de sua area de FIores;amdaezfnaapso,Blk:la;ill\legro,
ocorréncia e suas implicagées em ’
termos da disperséo e distribuicdo
local da palmeira.
Avaliar a viablidade das sementes
MANNHEIMER et 2003 presentes no trato digestorio da Lago Batata, Rio Trombetas,
al., espécie de bagre Auchenipterichthys Para, Brasil
longimanus
Avaliar a germinagéo de sementes de Lago Camaleo. Manaus
SANTOS & MAIA 2004  Vitex cymosa recuperadas do trato gAmazonas ’Brasil ’
digestorio de Triportheus angulatus ’
Avaliar a germinacéo de sementes de ~
SANTOS etal., 2004 Cecropia latiloba recuperadas do trato Lag%\ﬁzrzn:rl]zzo,Bl\r/laaSr;laus,
digestorio de Brycon cephalus ’
Determinar a dieta dos principais Igapo6 da Reserva de
SOUZA 2005 peixes frugivoros do igapo e investigar Desenvolvimento Sustentavel
a viabilidade das sementes Amana (médio Solimoes),
recuperadas Amazonas, Brasil
Investigar a germinacao de sementes
de Bothriospora corymbosa Lago Camaledo. Manaus
MAIA et al., 2007 (Rubiaceae) recuperadas do trato gA ’B i ’
digestorio de Triportheus angulatus mazonas, brasi
(sardinha)
Descricao das perspectivas evolutivas,
CORREAetal., 2007 consumo de sementes e dispersio por Artigo de revisdo
peixes
Avaliar os papéis de potenciais
ADAMS et al 2007 dispersores da semente Forestiera Lago Ferguson, Washington,
" acuminata entre peixes, passaros e EUA
agua no Privet do Pantano
GALETTI et al 2008 Dispersado de Sementes (Forestiera  Fazenda Rio Negro, Pantanal

acuminata)

Brasileiro
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COSTA-PEREIRA A\_/aliar a comunida’de_zs de peixes
2011 dispersora da espécie de planta
Banana arguta

Investigar a abundéancia e diversidade
de sementes dispersas pelas espécies
Colossoma macropomum e Piaractus
ANDERSON et al., 2009 brachypomus, avgliar a viabilidqde de Reserva Ng(_:ional Pacaya-
sementes consumidas e determinar se Samiria, Peru
a eficacia da dispersdo das sementes
aumenta com o tamanho e a idade
dos peixes.

Analisar padrdes de movimento em
escala e uso de habitat de Colossoma
ANDERSON et al.,, 2011 macropomum da natureza, e a
viabilidade de sementes no trato
digestivo de individuos em cativeiro

Examinar a origem evolutiva das

interacdes peixe-fruta, descrever as
caracteristicas dos frutos associadas a
CORREAetal.,, 2015 dispersdo de sementes e a predagdo Artigo de revisao
de sementes e avaliar a influéncia do

tamanho dos peixes na eficacia da

dispersao de sementes por peixes

Investigar a ecologia alimentar do

BARBOSAetal., 2015 bacu-pe’dr_a Lithodoras dorsalis em

furos proximos no delta do estuario

Rio Miranda, Mato Grosso do

et al., Sul, Brasil

Reserva Nacional Pacaya-
Samiria, Peru

Confluéncia do rio Tocantins
e rio Para, Abaetetuba, Par3,

Amazénico Brasil
Avaliar a viabilidade de sementes
WEISS et al., 201 . Intactas retl_radas do estdbmago e Lago Catalao, Irandyba,
intestino de peixes capturados durante Amazonas, Brasil

o periodo de cheia.

Determinar que os frutos sdo mais
CORREAetal., 2017 abundantes em areas imidas do que
as florestas de terra firme

Regido do Pantanal do Norte,
Mato Grosso, Brasil

Os resultados deste estudo mostraram que
Auchenipterichthys longimanus (n=131), Pellona flavipinis (Pristigasteridae)
(n=1), Metynnis hypsauchen, Serrasalmus gouldingi, Serrasalmus rhombeus
(Serrasalmidae) (n=10) Brycon amazonicus e Brycon melanopterus (Bryconidae)
(n=11) consumiram sementes, embora somente as encontradas no cangati
Auchenipterichthys longimanus foram as unicas levadas para a semeadura, ja
que as demais encontradas nas outras espécies estavam completamentes
trituradas. Algumas dessas espécies sao consideradas como consumidores de
frutos e sementes e potenciais dispersores de sementes.
Auchenipterichthys longimanus (MANNHEIMER et al., 2003) Brycon amazonicus
e Brycon melanopterus (HORN 1997; MAIA 2001; BANACK et al., 2002; MAIA &
CHALCO 2002; REYS et al., 2008; CORREA & WINEMILLER, 2014; WEISS et
al., 2016).

Os resultados deste estudo diferem dos dados para as matrinxas B.

melanopterus e B. amazonicus no estudo de Weiss et al., (2016) para os quais
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foram encontradas sementes intactas no trato digestorio das duas espécies. A
analise realizada por Correa et al., (2015) também registrou sementes trituradas
por essas espeécies, considerando que as menores taxas de destruicao foram
para aquelas envoltas por polpa carnosa. Outro estudo que difere deste foi o de
Souza, (2005), em que B. amazonicus pode ter um papel mais importante como
dispersor do que como predador de sementes, uma vez que somente 13% das
sementes ingeridas por 164 exemplares haviam sido quebradas. A diferenga
deste presente estudo com os demais pode ser respondida, pela baixa
quantidade de sementes encontradas no trato digestério das matrinxas, como
também o tamanho pequeno das espécies encontradas neste trabalho,
obrigando assim a trituracdo das sementes para ingestao.

As espécies Metynnis sp. e Serrasalmus sp. foram considerados como
potenciais dispersores de sementes em outros estudos (CORREA et al., 2015),
porém neste estudo s6 foram encontradas sementes destruidas, inviabilizando
a semeadura, podendo o tamanho dos peixes coletados ter influenciado.

O cangati, Auchenipterichthys longimanus, no qual foram encontradas as
sementes intactas, e realizadas a semeadura, € uma espécie endémica com
ampla distribuicdo nas Bacias Amazénica e do Orinoco, pertencente a ordem
dos Siluriformes e familia Auchenipteridae (FERRARIS et al., 2005). A maioria
das espécies desta familia sao onivoras, com habito noturno e sao ativos
nadadores na coluna de agua (FERRARIS, 2003). Durante a noite, esses peixes
podem ser vistos nadando apenas abaixo da superficie da agua em busca de
insetos que caem da vegetacao ripicola (FERRARIS, 2003).

Na Amazoénia oriental, Auchenipterichthys longimanus €& abundante em
florestas inundadas, chamados varzea ou igap6 (MERONA et al., 2001; LIN &
CARAMASCHI, 2005; MONTAG, 2006). Freitas et al., (2011), chegou ao
resultado que mais de 75% dos itens alimentares consumidos por
Auchenipterichthys longimanus, eram insetos € 13% sementes, embora em
determinada época do ano como, em maio, o item alimentar semente foi o que
obteve o maior indice alimentar. Esses dados sdo semelhantes aos encontrados
neste trabalho, para os valores de insetos e superior quanto ao item alimentar
de frutos e sementes, embora o consumo tenha aumentado na época da

enchente. Outros trabalhos relataram o potencial de outros bagres como
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potenciais dispersores (GOULDING, 1980, GOULDING et al., 1988, KUBITZKI
& ZIBURSKI, 1994, SOUZA-STEVAUX et al., 1994).

Quanto as espécies de plantas presentes neste estudo, tivemos a
presenca de quatro familias, a Myrtaceae (3), Dilleniaceae (1), Lecythidaceae (1)
e Annonaceae (1). A familia Myrtaceae € uma das familias mais importantes do
Brasil representada por aproximadamente 1.000 espécies (LANDRUM &
KAWASAKI, 1997) destacando-se, com mais de uma centena de espécies, 0s
géneros Eugenia, Myrcia e Calyptranthes, enquanto o restante dos géneros
possuem menos de 60 espécies brasileiras (BARROSO & PERON, 1994;
LANDRUM & KAWASAKI, 1997), sendo Eugenea e Myrcia presentes neste
trabalho. E sao espécies que possuem frutos carnosos (LANDRUM &
KAWASAKI, 1997) cujas sementes sao potencialmente dispersas por
vertebrados fruglvoros.

Embora ocorra a dispersdo de mais 115 espécies da familia, a maioria é
dispersada pelas aves e mamiferos (GRESSLER et al., 2006), apenas as
espécies E. inundata (PIRES, 1997), Psidium acutangulum DC. (KUBITZKI &
ZIBURSKI, 1994), C. crebra McVaugh (PIRES, 1997) sao dispersas por peixes
e todas encontradas em florestas de varzea da regido amazoénica, entdo sendo
assim este trabalho acrescenta quanto as informagdes de sementes dispersa por
peixes, fora a E. Inundata, acrescentada a Myrciaria dubia e a Myrcia guianensis
sendo estas encontradas no igapo.

A espécie Doliocarpus aracaensis foi encontrada em pequena quantidade
neste trabalho, assim como nos estudos de Weiss et al., (2016); Kubitzki &
Ziburski, (1994), sendo assim podemos chegar a duas conclusdes, a primeira
que durante a época de coleta as arvores dessa espécie ndao estavam com frutos
maduros, ja que essa espécie frutifica durante a seca, a outra opgao é que essa
espécie pouco consumida por peixes, ja que essa espécie € bastante encontrada
nos trabalhos que estudam a dispersao por passaros.

Outra planta presente neste estudo faz parte da familia Lecythidaceae, a
Gustavia augusta, sao arvores tropicais de planicie, que atingiram sua maior
diversidade em espécies nos neotropicos, com dez géneros e cerca de 700
espécies, incluindo arvores, arbustos e, raramente, lianas (MORI & PRANCE,
1981; TSOU, 1994). Entre os géneros com ocorrencia no Brasil, Gustavia é o

segundo maior, apresentando cerca de 40 espécies, das quais Gustavia
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augusta destaca-se pela elevada frequéncia de individuos na floresta Atlantica e
floresta Amazodnica (MORI, 1995). Esta espécie nao foi encontrada na dispersao
de semente realizadas por peixes, embora esta espécie e outras de sua familia
presentes na regiao do rio Negro sao dispersas por mamiferos, pela agua e pelo
vento (OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA & MORI, 1999).

O género Oxandra € a uma espécie ja estudada a sua dispersao dos frutos
e sementes € fundamentalmente efectuada por zoocoria, sendo 0s animais mais
comuns 0s primatas, as aves e 0s quirdpteros, mas estao assinalados casos em
gue a dispersao é feita por iguanas, tartarugas e jacarés, porém pouco se sabe
sobre esse fruto sendo dispersada por peixes (GOTTSBERGER, 1999).

As taxas de germinacao para a espécie E. inundata encontradas neste
estudo foram superiores as encontradas por Souza, (2005), que obteve 8% no
estdmago, 16% no intestino e 32% na planta-mae, porém o numero de sementes
levados para a semeadura deste autor foram superiores. Outro fator que difere
do atual é quanto a taxa de germinacao do intestino foram mais viaveis do que
as do estbmago, essa mesma informacao segue para as outras espécies de
myrtaceae, porém uma observacgao € que o peixe consumidor era outro.

Quando comparamos a taxa de germinagado da Doliocarpus aracaensis
(60,0% TG do intestino) encontradas nesse estudo com o estudo de Weiss et al.,
(2016) encontramos valores parecidos, que obteve valor 66,6%, sendo estes
valores dos testes de germinagao de sementes presentes no intestino, e o peixes
consumidor no estudo que estamos comparando € uma espécie de sardinha
triportheus auritus.

A andlise de dispersdo de sementes pelo bagre cangati
(Auchenipterichthys longimanus) no lago Batata, rio Trombetas, verificou
diferenca estatisticamente significativa na germinacao de sementes retiradas do
estdmago e do intestino, de trés espécies de plantas diferiram em suas respostas
de germinacao a Cecropia sp. ndo apresentou, Psychotria sp. apresentaram
porcentagem de germinagcao maior para as sementes retiradas dos intestinos (14
dias) com aquelas retirados dos estdbmagos (16 dias) e, Alchornea
schomburgkiana ndo mostrou protrusao radicular, concluindo que A. longimanus
€ um potencial dispersor de sementes florestais com padroes distintos de
germinacao e dorméncia (MANNHEIMER et al., 2003).
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Apesar das espécies de frutos deste estudo sejam diferentes do trabalho
de MANNHEIMER et al., (2003), podemos ver que ha diferencas quanto ao
tempo médio de germinagcdoe a IVG da protusado da radicula é especifica para
cada semente, onde pode ou néo ter diferenga significativa e cada fruto reage
diferentemente as acbes enzimaticas dos peixes de acordo com sua
composicao, constatado por Waldhoff et al., (1996), que analisou a composi¢cao
quimica de 19 espécies de frutos consumidos por peixes ha Amazénia Central e
verificou que eles possuem um alto valor nutricional e energético.

O papel biolégico da semente esta intimamente relacionado a
sobrevivéncia e propagacao da espécie vegatal. Cada nova semente produzida
pela planta-mae durante o periodo reprodutivo representa ndao somente o
aumento do numero potencial de individuos que farao parte da populagdo, mas
também confere variabilidade genética a ser incorporada a populagao
(JORDANO et al. 2006). Este estudo mostrou que grande parte das sementes
intactas consumidas por peixes germinaram, e em todos os tratamentos
(estbmago, intestino e planta-méae) foram superiores a 60% na taxa de
germinacao de todas as espécies encontradas.

O papel potencial de A. longimanus na dispersdo de sementes para
sementes removidas dos estémagos e intestinos foi evidenciado pelos testes de
germinacao realizados e no IVG, e que os padraos encontrados na germinacao
sao distintos, como também na sua quebra de dorméncia, podendo esta espécie
ser uma das responsaveis pelo manuntencdo do ambeinte de igap6 no Tupé.

Especialmente nas ultimas décadas, a cobertura vegetal das florestas
alagaveis amazobnicas tem sofrido severos disturbios antrépicos (JUNK, 1982;
JUNK, 2010). A mudanga na composicao da floresta devido a agbes antropicas
pode ocasionar impactos nos habitos alimentares dos peixes que utilizam frutos
e sementes como importantes fontes de recurso alimentar. Isto pode
comprometer adicionalmente ndo apenas os estoques pesqueiros, mas também
as populagées humanas locais e regionais cujo consumo de peixe € o
componente principal da dieta protéica (JUNK, 1984). Por isso ha grande
importancia dos peixes como dispersores de sementes, e que esse processo tem um
papel essencial na conservacao da regidao Amazonica.

Sendo assim, podemos aceitar a segunda hip6tese de nosso estudo de

que existem diferengas de germinagdo entre as sementes encontradas no
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estdmago e no intestino dos peixes como também diferenca em comparagao ao
pontecial germinativo de sementes oriundas da planta-mae, embora isso nao
ocorra com todas as espécies de plantas, ou seja, os resultados mostram que

essas diferencas variam de espécies para espécies
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9. Concluséao

A estrutura das assembleias de peixes da floresta alagaveis da RDS
Tupé, tém predominancia das ordens Characiformes e Siluformes, ha uma
enorme variedade de itens alimentares disponiveis devido a variedade de
habitats.

As principais guildas encontradas no igapé do lago Tupé s&o insetivoras,
onivoras e detritivoras. Isso demonstra a relagcdo dos organismos com a floresta,
uma vez que esta possui grande quantidade de itens disponiveis principalmente
de insetos, além da elevada presenca de presas que adentram o igap6é em busca
de alimento.

Auchenipterichthys longimanus foi considerada uma espécie chave para
0 igap6 do lago Tupé, pois utiliza frutos e sementes como um dos recursos
alimentares de sua dieta, as quais em sua maioria das espécies vegetais
consumidas se mantiveram vidveis e germinaram apds a passagem pelo trato
digestorio.

A analise da viabilidade de sementes presentes no trato digestorio de
Auchenipterichthys longimanus e oriundas da planta-mae foram comparadas e
encontradas diferengcas significativas para as espécies Eugenia inundata,
Myrciaria dubia, Myrcia guianensis e Gustavia augusta. No geral, as sementes
presentes no intestino de A. longimanus apresentaram maior velocidade na
germincgao, seguida pelas presentes no estbmago quando comparadas com a
planta-méae, com excecao de Doliocarpus aracaensis que nao teve diferenca na
germinagao quando comparado estdbmago x intestino.

Concluimos que nem todos os peixes que consomem frutos e sementes
na area estudada sao potenciais dispersores. No lago de agua preta do Tupé, o
pequeno bagre A. longimanus foi a unica espécie que apresentou potencial para
a dispersao de sementes da floresta de igapd, demonstrando ter forte relagéo

com as arbdreas dentro da estratégia ecologica da ictiocoria.
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