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RESUMO

Marcada por uma alternancia bem definida entre as fases terrestre e aquatica, a varzea
amazonica apresenta baixa sazonalidade climatica, com oscilacdes didrias da temperatura
superiores & anual e variagdo pouco pronunciada do fotoperiodo ao longo do ano. Esses
ambientes sdo também caracterizados pelo padrdo unimodal e previsivel das enchentes com
grande variacdo sazonal do nivel da agua. Para a ictiofauna da varzea, os efeitos diretos da
variacdo do nivel da agua incluem severas modificacBes na composicdo das comunidades e na
densidade das populacdes, condicionadas pelas alteracbes nas caracteristicas limnologicas e
na disponibilidade de alimentos. Tais variagbes sazonais, em termos de alimentacdo e
respostas reprodutivas, podem ser expressas pelo fator de condi¢do, indicador quantitativo do
grau de bem-estar do peixe frente as condicOes de seu ambiente. Esse estudo visou gerar
informacdes sobre a variagdo sazonal do fator de condicdo de espécies ictiicas nos lagos
Jaittua e S&o Lourenco, que compdem o Sistema do Lago Grande no municipio de
Manacapuru, Estado do Amazonas. As coletas dos dados foram efetuadas mensalmente entre
0 periodo de Julho de 2006 e Julho de 2007. Calculado o fator de condicdo, as comparacoes
entre periodos foram realizadas por métodos de ANOVA. Comparacles entre sexo e entre
juvenis e adultos foram feitas por teste t. Utilizou-se de PCA para identificar grupos de
espécies com semelhancas na variagdo sazonal do fator de condicdo. Apos andlise critica dos
dados, foram selecionadas 13 espécies para estudo. A variacdo sazonal do fator de condicdo
foi significante para Acestrorhynchus falcirostris, Triportheus albus, Triportheus auritus,
Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior, Pygocentrus nattereri, Serrassalmus
altispinis, Pellona flavipinnis e Hypophthalmus marginatus. Apenas Schizodon fasciatus,
Serrassalmus spilopleura, Plagioscion squamosissimus e Hoplosternum littorale nao
apresentaram variacdo sazonal. Apesar da influéncia de caracteristicas reprodutivas, pode-se
apontar o habito alimentar como caracteristica bioldgica que melhor explicou a variacdo
sazonal do fator de condicdo das espécies icticas na area de estudo. Com base em séries
historicas da localidade, o ciclo hidroldgico foi considerado atipico durante o periodo de
coleta. Observaram-se também diferencas entre ciclos no lago e no rio principal. Para a
maioria das espécies selecionadas, machos e fémeas apresentam variacdo sazonal no fator de
condicdo semelhante. Comparando juvenis e adultos, os padrdes de variacdo desses dois
grupos foram diferentes para a grande maioria das espécies.

Palavras-chave: amazonia, ciclo hidrologico, habito alimentar, ictiofauna, relacdo peso-
comprimento.



ABSTRACT

Marked by a well defined alternation between the terrestrial and aquatic stages, the Amazon
floodplain has a low climatic seasonality, with daily oscillations on temperature higher than
annual and less pronounced variation of the photoperiod throughout the year. These
environments are also characterized by the standard uni-modal and predictable flood with
large seasonal variation in water level. For the fish fauna of the floodplain, the direct effects
of changes in water level include severe changes in community composition and density of
the population, conditioned by changes in limnological characteristics and the availability of
food. Such seasonal variations in terms of feeding and reproductive responses may be
expressed by the condition factor, quantitative indicator of the wellfare in front of the fish
conditions of their environment. This study aimed to provide information on the seasonal
variation of fish species condition factor in the Jaitéua and Sdo Lourenco lakes that composes
the Lago Grande System in the city of Manacapuru, Amazonas State. Data collect were made
monthly for the period from July 2006 to July 2007. Once the condition factor were
calculated, the comparisons between periods were performed by ANOVA. The comparisons
between sexes and between juveniles and adults were made by t test. PCA was used to
identify groups of species whose pattern of variation of the condition factor is similar. After
critical data analysis, there were selected 13 species to study. The seasonal variation of the
condition factor was significant for Acestrorhynchus falcirostris, Triportheus albus,
Triportheus auritus, Potamorhina altamazonica, Potamorhina latior, Pygocentrus nattereri,
Serrassalmus altispinis, Pellona flavipinnis and Hypophthalmus marginatus. Only Schizodon
fasciatus, Serrassalmus spilopleura, Plagioscion squamosissimus and Hoplosternum littorale
showed no seasonal variation in the condition factor. Despite the influence of reproductive
characteristics, we can point at feeding habits as a biological trait that best explained the
seasonal variation of the condition factor of fish species in the study area. Based on the local
history, the hydrological cycle was considered atypical during the study period. Also, it was
observed differences between cycles in the lake and in the main river. For most of the selected
species, male and female seasonal variation in the condition factor showed similarities.
Comparing juveniles and adults, the variation patterns of the two groups were different for the
vast majority of species.

Keywords: amazon, feeding behavior, hydrologic cycle, ichthyofauna, weight-length
relationship.
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1 INTRODUCAO

Areas de varzea sio marcadas pela biodiversidade e heterogeneidade de habitats
(JUNK e WANTZEN, 2004; BITTENCOURT e AMADIO, 2007). Complexas inter-relagdes
explicam a sensibilidade desses ambientes, reflgio para organismos especificos da area e para
os oriundos das adjacéncias (SOARES et al., 2014). A acdo de animais terrestres exerce efeito
sobre a comunidade de plantas e incrementa a produgdo secundaria. A flora terrestre, atraves
de suas estruturas, contribui para a diversidade de habitats. Durante a fase aquatica, pequenos
peixes se alimentam nesses ambientes e, ao retornarem aos canais principais, sdo predados por
peixes maiores, disponibilizando carbono para outras teias alimentares, tendo os frugivoros
papel especial na dispersdo de sementes rio acima (SANCHEZ-BOTERO e ARAUJO-LIMA,
2001; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004; SOUZA, 2005; LEITE et al, 2006;
ABUJANRA et al., 2009).

Outra caracteristica desses ambientes é padrdo uni-modal e previsivel das enchentes,
com ampla variagdo do nivel da agua (KREIBICH, 2002; BITTENCOURT e AMADIO,
2007). Para a ictiofauna, os efeitos diretos dessa variacdo incluem modificacbes na
composicdo das comunidades, disponibilidade de alimentos e nos padrdes de ciclagem de
nutrientes (SANTOS et al., 1991; ABUJANRA et al. 2009; BRITO et al., 2014). Efeitos
indiretos sdo notados através de adaptacdes evolutivas desenvolvidas essas espécies, em
especial, os comportamentos de reproducdo e migracdo (JUNK e WANTZEN, 2004). Esse
processo encontra-se descrito na literatura através do conceito do pulso de inundagéo,
paradigma cientifico na Amazbnia (JUNK et al., 1989).

Através das alteragbes nas caracteristicas limnologicas e na disponibilidade de
alimento, o pulso de inundacdo também exerce efeito direto e imediato sobre a composicao

guimica do organismo (JUNK et al., 1989; VAZZOLER, 1996; LOWE-MCCONNELL,
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1999; CHELLAPPA et al., 2003; SANTOS et al.,, 2004a; SANTOS, 2009). Estudos com
espécies amazbnicas demonstram relacdo entre a dindmica das &guas, habito alimentar,
digestibilidade e reserva de lipidios (JUNK, 1980; JUNK, 1985). Espécies carnivoras
apresentam mais gordura durante a seca, quando ha auséncia de reflugios e alta
disponibilidade de presas. Em contrapartida, espécies herbivoras e detritivoras apresentam
mais gordura durante a cheia, quando a floresta inundada disponibiliza seu alimento.

A maioria dos peixes amazonicos, em especial os herbivoros, inicia seu periodo
reprodutivo na enchente, momento em que € disponibilizada uma quantidade crescente de
habitats para reproducdo, refigio e alimentacdo (WINEMILLER, 1987; WINEMILLER,
1989; VAZZOLER, 1996; VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999). Uma vez
iniciado o periodo reprodutivo, 0 processo de maturacdo das gbnadas, coordenado pelas
alteracBes ambientais, ocorre de forma que a desova coincida com a época em que as
condicbes sejam as mais favoraveis a sobrevivéncia da prole. CondicGes essas que podem
assegurar concentracdes adequadas de oxigénio dissolvido, boa disponibilidade do alimento
necessario as fases iniciais de desenvolvimento ou a minimizagdo dos riscos de predacéo.

As variacdes sazonais as quais as populacbes sdo submetidas podem ser perfeitamente
acompanhadas através do fator de condi¢do, indicador quantitativo do grau de bem estar do
peixe frente as condicBes ambientais, refletindo balango metabolico e estado fisioldgico de
populagdes ao longo de atividades ciclicas ou inerentes a estratégia de vida (LE CREN, 1951;
BOLGER e CONNOLLY, 1989; WOOTTON, 1990; LIZAMA e AMBROSIO, 2002;
GOMIERO e BRAGA, 2003; GUIDELLI et al., 2011; BENACON et al., 2015), bem como
efeitos de interacfes bioldgicas como o parasitismo (TAVARES-DIAS et al., 2000; LIZAMA
et al., 2006; OLIVERO-VERBEL et al., 2006; LEMOS et al. 2007; TAVARES-DIAS et al.,
2008; MOREIRA et al., 2010; GUIDELLI et al., 2011; OLIVERO-VERBEL et al., 2011) e

outros agentes estressores (PEARSON et al., 1992; KNUDSEN et al., 1994; SVERDRUP et
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al., 1994; ENGAS et al., 1996; HASTINGS et al., 1996; SANTULLI et al., 1999; SAND et
al., 2000; SCHOLIK e YAN, 2001, 2002; SUN et al., 2001; TOLIMIERI et al., 2002;
POPPER, 2003; AMOSER e LADICH, 2003; MCCAULEY et al., 2003; SMITH et al., 2004;
WYSOCKI et al., 2006; DAVIDSON et al., 2009).

O fator de condicdo é particularmente (til para detectar periodos de restricdo alimentar
e desova, quando se observa stbita reducdo neste indicador devido relacdo direta entre as
reservas energéticas corporais e 0s parametros de fecundidade em fémeas e machos
(VAZZOLER, 1996; ARAUJO-LIMA e BITTENCOURT, 2001; GOMIERO e BRAGA,
2005, 2006; DUPONCHELLE et al., 2007; TELETCHEA et al., 2009). Em ambientes de
cultivo, essa particularidade ja foi explorada para facilitar a identificacdo de fémeas aptas para
reproducdo induzida (ANDRADE-TALMELLI et al., 1999). Ainda tratando de sistemas de
cultivo, a mortalidade durante e apds o transporte tem sido entrave para a piscicultura no
Amazonas (ANDRADE e RANDALL, 1999; GOMES et al., 2002). Na literatura, ha diversos
estudos sobre o efeito da densidade e uso de sal e anestesicos sobre a sobrevivéncia apds
transporte, mas poucos sobre qualidade de juvenis, medida pelo fator de condicdo (WURT,
1995; WEDEMEYER, 1997; ROSS e ROSS, 1999; CAVALLI et al., 2000; WETERS, 2001;
GOLOMBIEKI et al., 2003; KUBITZA, 2007). Embora observada relagcdo entre qualidade de
juvenis e tolerancia (ROBINSON et al., 2008), estudo com Colossoma macropomum aponta
pouca relacdo entre a sobrevivéncia pos-transporte e a qualidade dos juvenis e da agua
(GOMES et al., 2006).

Devido sua importancia ecolégica e socioeconbmica, grandes esforcos vém sendo
empreendidos para compreensdo dos processos que afetam as areas de varzea (BAYLEY,
1998; SOUZA, 2000; ALMEIDA et al., 2014; BRITO et al., 2014; SOARES et al., 2014).
Compreender a biologia de espécies icticas é fundamental para a eficiéncia na conservacao

dos estoques (VAZZOLER, 1996; VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999,
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SILVA-JUNIOR et al., 2007). Analisar essas populacdes através de indicadores quantitativos
e ndo destrutivos, como o fator de condicdo, permite comparagdes temporais e espaciais e
monitoramento  continuo dos efeitos de modificacbes ambientais, fornecendo melhor
embasamento para 0 manejo (LIZAMA e AMBROSIO, 2001; GOMIERO e BRAGA, 2006;
IRONS et al., 2007).

O presente estudo pretende determinar o fator de condicdo relativo de espécies ictiicas
mais abundantes em lagos de varzea da Amazonia Central, analisando suas condi¢bes de vida
e respondendo perguntas sobre a influéncia do nivel da agua sobre a fisiologia dos peixes,
sobre a variabilidade sazonal desse indicador e sua eficiéncia na indicacdo de mudancas nas
condicbes ao longo do ano. Por fim, espera-se que os resultados permitam fazer inferéncias

ecoldgicas sobre os ambientes de varzea e as espécies ictiicas que os habitam.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A varzea amazoOnica

Marcada pela alternancia entre as fases terrestre e aquatica, a varzea amazonica
apesenta baixa sazonalidade climatica (BITTENCOURT e AMADIO, 2007; SIQUEIRA-
SOUZA e FREITAS, 2004). A variagdo didria da temperatura é superior a variacdo anual e o
foto-periodo apresenta pouca variabilidade ao longo do ano. Contudo, a frequéncia das chuvas
varia de maneira que gera um padrdo uni-modal no ciclo hidroldgico dos principais rios da
regido (RAMALHO et al., 2009), caracterizado pelos periodos de enchente, cheia, vazante e
seca, que, embora de duracdo varidvel, tem sido convenientemente agrupados em trimestres.
Essa flutuacdo do nivel da agua varia entre seis e vinte metros, podendo ser maior em anos de
vazante ou enchente prolongada.

Esse ciclo de inundagdo previsivel e longo condicionou a adaptacdo da estratégia de
vida dos organismos sincronizando o ciclo biologico para aproveitar as condicdes favoraveis,
suportar as desfavoraveis, incrementar a producdo primaria e a eficiéncia no uso de nutrientes
e de outros recursos (SAINT-PAUL e SOARES, 1987; JUCA-CHAGAS, 2004; JUNK e
WANTZEN, 2004; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004, CAMARGO e QUEIROZ, 2005;
SOARES et al., 2006; RAMALHO et al., 2009). Dessa forma, o pulso de inundacdo € um
fator chave para a integridade desse ambiente, sendo responsével pela sua estruturacdo e
correto funcionamento ecoldgico (JUNK et al., 1989; KREIBICH, 2002; TOMAZ et al.,
2004; ABUNJARA et al.,, 2009). Essa previsibilidade do pulso, contudo, esta sujeita as
mudancas climaticas e ac¢Bes humanas (AGOSTINHO et al., 2004; BITTENCOURT e

AMADIO, 2007).
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Os fendbmenos climaticos El Nifio e La Nifa, devido sua relagdo com a ocorréncia de
pulsos excepcionais, também estdo relacionados as mudancas nos estoques pesqueiros
(KREIBICH, 2002; BITTENCOURT e AMADIO, 2007). Em anos de El Nifio observam-se
secas ou vazantes acentuadas, enquanto em anos de La Nifla a cheia ou enchente é mais
intensa  (NUNES DE MELLO e BARROS, 2001). Flutuagbes excepcionais acrescentam
imprevisibilidade a esses ecossistemas, comprometendo a sincronia entre estratégia de vida e
condicbes ambientais, prejudicando o recrutamento de espécies icticas e resultando em
diferencas na composicdo de comunidade nos anos seguintes (CUNICO et al, 2002;

AGOSTINHO et al., 2004).

2.2 Periodos hidrologicos

Os meétodos para definicdo do intervalo de duracdo dos periodos hidroldgicos séo
sempre discutiveis (BITTENCOURT e AMADIO, 2007; RAMALHO et al., 2009). Devido a
arbitrariedade na identificacdo de periodos hidroldgicos, estudos objetivando comparacao
temporal ou espacial de dados coletados durante intervalo de tempo superior a um ano ou
provenientes de locais diferentes, podem gerar varias conclusbes divergentes. Um desses
procedimentos de padronizacdo usa séries historicas de cotas, obtidas em o&rgdos de
monitoramento como a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), e aplica métodos de estatistica
descritiva para determinar limitrofes que delimitam o inicio e o fim dos periodos de seca e
cheia.

O portal Hidroweb Sistema de Informagdes Hidrologicas oferece um rico banco de
dados com series historicas de cotas de agua, vazdo e pluviosidade de diversos rios do Brasil.
O banco de dados contem informacgdes coletadas durante mais de 50 anos através de uma rede

de estagbes hidro meteorologicas em todo Pais. As séries do Rio Negro coletadas na estacao
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de Manaus e do rio Solimdes coletadas na estacdo de Manacapuru podem ser acessadas
através dos codigos 14990000 e 14100000. Também estdo disponiveis séries desses mesmos
rios, mas coletadas em estacdes de outros municipios. A referéncia para o Hidroweb pode ser

encontrada na pagina eletrbnica da ANA.

2.3 Relagao peso-comprimento

O célculo do fator de condicdo estd vinculado aos coeficientes da relacdo peso-
comprimento, ou RPC, sendo comum a unido entre os dois estudos (LE CREN, 1951;
BRAGA, 1986; FROESE, 2006). O proposito basico da RPC é prever o peso de um individuo
quando apenas seu comprimento é conhecido ou o inverso (JONES et al., 1999; SINOVCIC
et al., 2004; GARCIA, 2010). Contudo, esta relacdo também fornece informacfes sobre a
autoecologia das espécies e € amplamente utilizada em estudos de crescimento e comparagdes
interespecificas (VAZZOLER, 1996; SILVA-JUNIOR, 2007). Juntamente com estudos de
recrutamento e mortalidade, constituem o sumo para compreensdo da dindmica de populacbes
ictiicas (VAZZOLER, 1982; FABRE e SAINT-PAUL, 1998; ANDREU-SOLER et al.,
2006).

Todavia, o estudo da RPC deve ser cauteloso. O uso de regressdao por minimos
guadrados é muito criticado, em especial devido o0 peso e 0 comprimento ndo serem
propriamente independentes entre si, conforme pressuposto metodologico (VERGUPALAN e
PRAJNESHU, 1997; JONES et al., 1999). A generalizacdo do modelo mateméatico para todas
as fases ontogenéticas também pode incorrer em uma série de vicios (LE CREN, 1951;
RICKER, 1968; DE ROBERTIS e WILLIAMS, 2008). Ao inveés de uma Unica equacao, pode
ser interessante usar varios modelos divididos em intervalos de idade ou comprimento em

funcdo de processos biologicos com efeito pronunciado sobre o crescimento.
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2.4 Coeficiente de isometria

Dos coeficientes da RPC, o de isometria € 0 Unico que possui interpretacdo bioldgica,
indicando o tipo de crescimento que a espécie apresenta. Coeficiente proximo de 3,0 indica
crescimento isométrico, ou seja, o formato do corpo ndo muda ao longo da ontogenia
(SILVA-JUNIO, 2007; PADILHA et al., 2013). Esse tipo de crescimento, contudo, é pouco
frequente (FROESE, 2006). Coeficiente abaixo de 3,0 indica crescimento alométrico
negativo, no qual o corpo sofre alongamento a medida que cresce, enquanto coeficiente acima
de 3,0 indica crescimento alométrico positivo no qual o corpo sofre alargamento a medida que
cresce. Em estudos com peixes deve ser esperado crescimento do tipo alométrico (BRAGA,
1986).

A interpretacdo do coeficiente de isometria também exige cautela (LE CREN, 1951).
Em alguns casos, a abordagem mais recomendada pode ser a determinacdo de coeficientes
para mais de uma faixa de crescimento (DE ROBERTIS e WILLIAMS, 2008). Devemos
pressupor que o coeficiente de isometria varie entre 2,5 e 3,5 e que excegbes ocorram apenas
em espécies que sofrem grandes alteracdes morfologicas em alguma etapa de sua ontogenia
(SATRAWAHA e PILASAMORN, 2009; KHAN et al., 2011). De outra forma, o mais
provavel é que haja erros nas amostras, sendo recomendada a analise critica dos dados

(FROESE, 2006; SANTOS et al., 2012).

2.5 Fator de condicao relativo

Matematicamente, o fator de condicdo relativo, abreviado para Kn, é a razdo entre
peso observado e o peso médio tedrico para um determinado comprimento (LE CREN, 1951;

BLACKWELL et al., 2000; FROESE, 2006; DAVIDSON e MARSHALL, 2010). A condi¢éo
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relativa serd melhor quanto maior for o peso do individuo em relacdo a média tedrica para seu
comprimento. Dessa forma, o fator de condicdo relativo vem sendo utilizado para prever a
capacidade reprodutiva de fémeas (ANTONIUTTI et al., 1985; BARBIERI e VERANI, 1987,
ANDRIAN e BARBIERI, 1992; ENCINA e GRANADO-LORENCIO, 1997; LIZAMA e
AMBROSIO, 2002; CHELLAPPA et al., 2003; SANTOS et al., 2004a).

Demonstrada a existéncia de relacdo entre o ciclo hidrologico e as reservas
energeéticas, também é esperada a mesma relacdo com o fator de condicdo (JUNK, 1980;
JUNK, 1985; JUNK et al., 1989; CHELLAPPA et al., 2003; SANTOS et al., 2004a).
Todavia, alguns estudos que demonstram que esse pressuposto nem sempre € valido,
especialmente em ambiente de cultivo (POLI et al.,, 2003; CHATZIFOTIS et al., 2006;
PICCOLO et al., 2006; CHATZIFOTIS et al., 2010). Em ambiente natural, a inexisténcia da
relagdo entre alimentacdo e fator de condicdo tem sido atribuida principalmente a problemas
na amostragem, vicios de seletividade ou falta de representatividade da amostra
(KURKILAHTI et al., 2002; DAVIDSON e MARSHALL, 2010).

Como indicador ndo destrutivo, o fator de condicdo também é muito Util para
monitorar a salde dos estoques e o efeito das flutuagcbes do ciclo hidrologico sobre a
fisiologia dos peixes (WEATHERLEI e GILL, 1987; WOOTTON, 1990; VAZZOLER, 1996;
LIZAMA e AMBROSIO, 2002; GOMIERO e BRAGA, 2003; GUIDELLI et al., 2011;
BENACON et al., 2015). Todavia, a interpretacdo do fator de condicdo é dificil e tende ao
erro, exigindo muito cuidado do pesquisador ao fazer suas conclusbes (LE CREN 1951;
FROESE, 2006). A atencdo aos pressupostos metodoldgicos e o conhecimento da biologia das
espécies reduz essas dificuldades (VAZZOLER e VAZZOLER, 1965; BRAGA, 1986).

O principal pressuposto para esse tipo de estudo é que seja determinado um Unico
indice para cada periodo de estudo e para toda a populacdo (BRAGA, 1986; VAZZOLER,

1996). O intervalo de tempo que cada periodo abrange é arbitrario, dependendo do interesse
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da pesquisa, sendo mais utilizada a divisdo mensal, bimestral e trimestral. Estudos recentes
também propbe o0 uso de periodos de duracdo variavel (BITTENCOURT e AMADIO, 2007).
A determinacdo de um mesmo fator de condicdo para todas as diferentes fases de crescimento
requer cuidados, pois modificacfes ontogenéticas exercem grande efeito sobre a condicdo das
espécies (VAZZOLER e VAZZOLER, 1965; ANENE, 2005; FROESE, 2006).

O ciclo hidrolégico exerce efeito ndo apenas sobre a quantidade de alimentos, mas
também em sua qualidade (JUNK, 1980; ABUJANRA et al., 2009). Caracteristicas como
digestibilidade e wvalor nutricional estdo direta ou indiretamente relacionadas a dindmica
sazonal das aguas (LUZ-AGOSTINHO et al., 2008). Alem disso, o fator de condicdo também
@ produto de caracteristicas fisicas e quimicas da agua, relagdes interespecificas, biologia
especifica e da interacdo entre essas variaveis (WYTTENBACH e SENN, 1993; HOLMES e
YOUSEN, 1994; HOFFNAGLE et al., 2006; ENGELHARD e HEINO, 2006; ASAEDA et

al., 2007; DUPONCHELLE et al., 2007; ARSHAD et al., 2008).

2.6 Estudos com Fator de condi¢édo

2.6.1 Condigcdo somatica

Estudos com Colossoma macropomum nos rios Solimdes, Purus, Japura, Negro,
Madeira e Jurua, demonstrou queda de condicdo na seca e gradual recuperacdo na enchente
(VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999). Nesse estudo, o indice foi determinado a
partir do peso eviscerado com objetivo de eliminar a influéncia do peso de 6rgdos. Trata-se,
portanto, do fator de condicdo somético, ndo refletindo as reservas energéticas alocadas nas
visceras. O estudo aborda também outras caracteristicas biologicas da espécie como a

variacdo dos indices gonadossomatico e hepatossomatico, proporcdo sexual e comprimento de
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primeira maturacdo. Correlagdes entre indicadores fisioloégicos e o fator de condicdo podem
ser esperadas em varias espécies. Estudos com a matrinxd Brycon amazonicus do rio Jurud
apontam correlacdo postiva entre o fator de condicdo e a relacdo heparossomatica

(BENACON et al., 2015).

2.6.2 Comparagdes entre subpopulagdes

Estudos que usem o fator de condicdo para comparar diferengas na maturacdo gonadal
e no estado nutricional entre subpopulacbes vivendo em diferentes condicGes, normalmente
fazem interpretacbes equivocada quando ndo sdo observados alguns pontos que podem
ocasionar diferencas mais severas que a condicdo em si (VILLACORTA-CORREA e SAINT-
PAUL, 1999; LIZAMA e AMBROSIO, 2002). Devem ser verificadas as pequenas diferencas
no formato do corpo e no comprimento médio das subpopulagBes que sujeitam a diferentes
taxas de crescimento e mortalidade, bem como a ocorréncia de seletividade entre os tamanhos

do aparelho de captura (LE CREN, 1951; KURKILAHTI et al., 2002).

2.6.3 Diferencas entre juvenis e adultos

A Sardinella aurita, clupeideo associado a recifes e amplamente distribuido na regido
costeira do Atlantico, demonstra que o fator de condicdo dos jovens é muito mais elevado que
0 dos adultos (VAZZOLER e VAZZOLER, 1965). O mesmo ndo ocorre para Cynoscion
jamaicensis, cianideo demersal encontrado nos litorais da América Latina e Central
(VAZZOLER e BRAGA, 1983). Podemos esperar melhor condicdo nos grupos mais jovens

da populagdo. As causas normalmente estdo relacionadas a mudancas ontogenéticas na dieta e
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ao processo de maturacdo sexual, pois adultos passam a direcionar parte das energias para o

desenvolvimento das gbnadas (VAZZOLER, 1996; FROESE, 2006).

2.6.4 Monitoramento

No Alto Rio Mississippi, um estudo elaborado com dados do LTRMP (Long-Term
Resource Monitoring Program), coletados entre 1990 e 2007, tentou apontar as causas para a
stbita reducdo no fator de condicdo de duas populagdes de carpas nativas, Ictiobus cyprinellus
e Dorosoma cepedianum, apds uma invasdo das carpas Hypophthalmichthys nobilis e H.
molitrix. As quatro populacbes sdo filtradoras e competem pelo mesmo tipo de alimento.
Diversos fatores bidticos e abitticos foram testados, mas a conclusdo foi que nenhuma outra
causa, aléem da competicdo apds a invasdo, poderia explicar a queda no fator de condicdo das

espécies nativas (IRONS et al., 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Gerar informacdes a cerca da variacdo sazonal do fator de condicdo de espécies

icticas no Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.

3.2 Objetivos especificos

Delimitar o intervalo temporal das fases do ciclo hidroldgico na &rea de estudo;

Calcular o fator de condicdo das espécies dentro dos periodos hidrologicos,

comparando faixas etarias e sexos;

Organizar grupos de espécies em funcdo do padréo de variagdo do fator de condicéo;

Relacionar caracteristicas bioldgicas que expliquem a variacdo do fator de condicéo.
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4. HIPOTESES

HO;: NA&o existe variacdo sazonal no fator de condicdo para as espécies da area de estudo;
HO,: A variacdo do fator de condicdo independe do habito alimentar e comportamento

reprodutivo da espécie.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudo

Para esse estudo utilizou-se do banco de dados do projeto “Biologia e ecologia de
peixes de lago de varzea: subsidios para conservacdo e uso dos recursos pesqueiros da
Amazonia” (n®° 557060/2005-2), cujo aporte financeiro foi proveniente do MCT, CNPq,
PPG7, FINEP, CTPetro e Projeto PIATAM. A coleta de dados foi realizada mensalmente
entre julho de 2006 e junho de 2007 nos Lagos Jaitéua e S&o Lourengo, componentes do
Sistema do Lago Grande, situado a margem esquerda do rio Solimbes, nas proximidades do
municipio de Manacapuru, estado do Amazonas (Figura 1). Os trabalhos de campo foram

auxiliados por uma embarcacdo motorizada, canoas e diversos profissionais do INPA.

60°50" 50°45" 50°40"

Figura 1 — Localizagdo geogréfica da area de estudo, os Lagos Jaitéua e Sdo Lourenco, situados no municipio de

Manacapuru, Amazonas
FONTE: Landsat-INPA (2007).
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O Sao Lourenco, por ser um lago de &rea aberta, teoricamente, apresenta melhores
condicOes para espécies carnivoras e piscivoras. O Jaitéua, por ser mais estreito e dendritico,
apresenta grande quantidade de habitats, servindo especialmente para refligio de juvenis, mas

também para alimentacdo de herbivoros e detritivoros.

5.2 Coleta de dados

Para coleta foram utilizadas duas baterias de malhadeiras medindo 25 metros de
comprimento por 2,5 metros de altura e com tamanho de malha variando entre 20 e 130
milimetros entre nds opostos. Cada bateria era composta de onze malhadeiras amarradas umas
as outras formando um conjunto linear de 275 metros de comprimento. Diariamente essas
baterias eram posicionadas em locais aleatorios dentro da area de estudo, obedecendo ao
critério de instalar uma bateria em area aberta e a outra na floresta alagada. As baterias
permaneciam nesses locais por 24 horas, sendo visitadas a cada 6 horas. Apds a despesca, 0S
individuos eram conservados em bandejas plasticas com gelo e levados a embarcacao.

Na embarcacdo, a identificacdo da espécie foi auxiliada pelo uso de chaves de
identificacdo. Apos triagem, os individuos eram pesados em balanca digital com precisdo de
0,1 gramas e medidos em ictibmetro com precisdo de 0,1 centimetros.

A identificacdo do sexo e do estadio de maturacdo gonadal (EMG) foi realizada
atraves de observacdo direta das gonadas, apos abertura da cavidade celomatica, e com auxilio
de pesquisadores experientes. A classificacio EMG obedeceu a escala convencional para esse
tipo de estudo (VAZZOLER, 1996): | — Imaturo; Il — Em maturacdo; Il — Maduro; IV —
Desovante; V — Esvaziado e em recuperacédo; e VI — Em repouso.

Em campo, na medida em que eram feitas as leituras, os dados eram registrados a lapis

em cadernos de anotacdo. O uso de lapis visa prevenir que a umidade torne o registro ilegivel.
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Levados ao Laboratério de Ecologia de Peixes, no Instituto Max Plank, INPA, os registros
foram integrados em planilhas eletrdnicas para consulta e andlise. O banco de dados contem
basicamente o co6digo do individuo, local, data e horario da coleta, ambiente, espécie,
tamanho da malha, comprimento padrdo, peso total, sexo e EMG. Os registros de campo
também foram conservados em arquivo para, caso necessario, procedimentos de analise

critica do bando de dados.

5.3 Delimitacéo dos periodos hidrolégicos

O portal Hidroweb ndo dispde de informacGes hidroldgicas para o Sistema do Lago
Grande. Contudo, considerando sua comunica¢do direta com o rio Solimbes e a proximidade
com o municipio de Manacapuru, foi utilizada a série histdrica da cota do rio SolimBes para
estimar seus limitrofes de seca e cheia (BITTENCOURT e AMADIO, 2007). Atraves de
regressdo, as medicOes batimétricas efetuadas durante a coleta de dados foram relacionadas as
cotas do rio Solimdes no mesmo periodo, resutado em uma equacdo linear positiva. A
delimitacdo dos periodos hidroldgicos dentro da area de estudo foi realizada atraves desse
modelo matematico.

Para investigar a estrutura de comprimento das espécies geomoroldgica, foram
construidas tabelas de distribuicdo de frequéncia de ocorréncia das classes de comprimento

padréo.

5.4 Calculo do fator de condicéo

A escolha das espécies foi realizada em funcdo da abundéncia total e da

representatividade das espécies em cada periodo hidroldgico. Foram descartadas espécies que
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apresentaram individuos concentrados em estreita faixa de comprimento. A classificacdo
trofica foi auxiliada por estudos realizados na localidade (SANTOS, 2009). A identificagdo de
individuos imaturos e maduros foi auxiliada por estudos sobre o Lsp (tamanho de primeira
maturacdo sexual) de espécies na area de estudo (MACIEL, 2010). Também foram usados 0s
dados de EMG registrados durante as atividades de campo. Demais caracteristicas usadas para
classificacdo foram obtidas diretamente do banco de dados.

O fator de condicdo relativo Kn foi calculado conforme a Equagdo 1 abaixo
(VAZZOLER, 1996; FROESE 2006). Os coeficientes da RPC foram estimados através de
modelos ndo lineares conforme a Equacdo 2 (BATES e WATTS, 1988; BATES e
CHAMBERS, 1992). Foi utilizando do teste t de Student para testar os coeficientes contra
a=0 e b=3 (SOKAL e ROHLF, 1980; BECKER et ., 1988; LENTH, 1989; JOHNSON et al.,
1995). O Kn foi calculado individualmente para compor o desenho experimental (Tabela 1),
posteriormente submetido as demais analises comparativas entre dois e mais de dois grupos
(ROYSTON, 1995; CHAMBERS et al., 1992; BRETZ et al., 2010; FOX e WEISBERG,

2011).

Wt
Kn = 1

a.Ls” @)
Wt =als® (2)

Onde Kn o fator de condi¢do relativo, Wt € o peso total do individuo, em gramas, e Ls
é 0 seu comprimento padrdo em centimetros. Os coeficientes a e b sdo parametros da RPC. E
possivel observar que o denominador da Equacdo 1 pode ser substituido pelo primeiro termo
da Equacdo 2, demonstrado que o Kn corresponde a razdo entre o Wt observado e o Wit
tedrico para um determinado comprimento (LE CREN, 1951; ANTONIUTTI et al., 1985;

BARBIERI e VERANI, 1987; ANDRIAN e BARBIERI, 1992; ENCINA e GRANADO-
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LORENCIO, 1997; LIZAMA e AMBROSIO, 2002; CHELLAPPA et al., 2003; SANTOS et

al., 2004a).
Epoca
Vazante Seca Enchente Cheia
1 Kl,vazante Kl,seca Kl,enchente Kl,cheia
n Kn Vvazante Kn.seca Kn,enchente Kn,cheia

Tabela 1 — Desenho experimental para estudo do fator de condicdo de espécies ictiicas do Sistema do Lago
Grande, Manacapuru, Amazonas

ComparacOes entre dois grupos foram realizadas através dos testes de Mann-Whitney
e t de Student (BAUER, 1972; HILL, 1981; BECKER et al., 1988; LENTH, 1989;
JOHNSON et al., 1995; HOLLANDER e WOLFE, 1999). Comparacfes entre mais de dois
grupos foram realizadas por metodos de Andlise de Variancias (ANOVA, do inglés Analysis
of Variance) seguidas de teste Tukey (MILLER, 1981; CHAMBERS et al., 1992;
YANDELL, 1997; HOTHORN et al.,, 2008; BRETZ et al., 2010). Pressupostos foram
testados atraves de Shapiro-Wilk e Levene (LEVENE, 1960; BROWN e FORSYTHE, 1974,

ROYSTON, 1995; RAZALI e WAH, 2011; FOX, 2008; FOX e WEISBERG, 2011).

5.5 Organizacéo de grupos de espécies

Esse procedimento foi realizado com o auxilio do software R (R CORE TEAM, 2014)
e através da Andlise dos Componentes Principais (PCA, do inglés Principal Components
Analysis), ferramenta alternativa & Andlise de Variancias Multivariada (MANOVA, do inglés
Multivariate Analysis of Variance), mas que gera graficos bidimensionais no lugar de um
teste estatistico (MARDIA et al., 1979; BECKER et al., 1988; VENABLE e RIPLEY, 2002).

Usando o fator de condicdo dos quatros periodos hidrolégicos como descritores da PCA, o
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gréfico resultante permite visualizar grupos de espécies semelhantes quanto a variacao

sazonal do fator de condicéo.
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6. RESULTADOS

6.1 Periodos hidrologicos

A série histérica obtida no portal Hidroweb contem registros diarios da cota do rio
Solimdes nas proximidades de Manacapuru no periodo de janeiro de 1972 a abril de 2010.
Limitando os dados até dezembro de 2009, a série histdrica totaliza 38 anos de registros ou
13.880 cotas diarias. Em periodos com maltiplos registros diarios foi calculada média
aritmética para analise. Foi observada normalidade nas distribuicdes de frequéncia das cotas
anuais minimas e maximas (Figura 2). Estimou-se cota média de 1441 cm para toda a série.
Adotando margem de seguranca equivalente ao desvio padrdao (BITTENCOURT e AMADIO,

2007), os limitrofes de cheia e seca foram, respectivamente, 1776 e 1046 cm.
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Figura 2 — Distribuicdo de frequéncias das cotas minimas e maximas do rio Solimfes proximo a Manacapuru
para os anos entre 1972 e 2009
FONTE: ANA, 2011.

Estimados esses limitrofes, procedeu-se a caracterizacdo da intensidade e duracdo dos
periodos hidrologicos do rio Solimbes nas proximidades de Manacapuru. Calculada a duracéo
desses periodos para cada ano, classificou-se sua duracdo usando o0s histogramas de
frequéncias (Figura 3) e a intensidade da seca e cheia usando o intervalo de confianca de 95%

da média das cotas minimas e maximas. Ressalta-se, contudo, que os periodos de vazante e
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cheia ndo apresentam normalidade nas distribuicdes de frequéncias (BITTENCOURT e
AMADIO, 2007). Dessa forma, caracterizaram-se 0s periodos hidroldgicos do rio Solimdes

nas proximidades de Manacapuru (Tabela 2).
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Figura 3 — Distribuicdo de frequéncias da duragdo dos periodos hidrologicos do rio Solimdes nas proximidades
do municipio de Manacapuru
FONTE: ANA, 2011.

Tabela 2 — Duracéo e intensidade dos periodos hidrolégicos do rio Solimdes nas proximidades do municipio de
Manacapuru

Duragdo (em dias)

Tipico Longo Curto
Enchente 120 a 190 Mais de 190 Menos de 120
Cheia 60 a 120 Mais de 120 Menos de 60
\Vazante 40 a 80 Mais de 80 Menos de 40
Seca 20 a 100 Mais de 100 Menos de 20

Intensidade

Tipico Forte Fraco
Cheia (cota maxima) Entre 1800 e 1950 cm Maior que 1950 cm Menor que 1800 cm
Seca (cota minima) Entre 750 ¢ 950 cm Menor que 750 cm Maior que 950 cm

A analise regressiva entre a cota do rio Solimdes e a profundidade batimétrica,
registradas durante os trabalhos coletas, resultou em um modelo linear direto com coeficiente
de explicacdo r?=0,8016 (Equacdo 4). Aplicando os limitrofes 1776 e 1046 cm calculados

para 0 rio Solimbes, estimou-se 607 e 239 cm como limitrofes de cheia e seca,
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respectivamente, para 0 lago Grande (Figura 4). Dessa forma, os periodos hidroldgicos na
area de estudo foram delimitados da seguinte maneira: vazante tipica no més de agosto, seca
tipica de setembro a novembro, enchente longa de dezembro a maio e cheia forte nos meses
de junho e julho (Tabela 3). Sobrepondo os limitrofes do lago Grande e do rio Solimbes, é

possivel observar que a vazante no lago foi mais rapida que o rio (Figura 5).
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Figura 4 — Relagdo entre cota do rio Solimbes e profundidade do lago Grande e flutuacdo da agua no lago
durante o periodo de estudo
FONTE: Laboratério de Ecologia de Peixes, Instituto Max Plank, INPA, 2011.

Tabela 3 — Intensidade da seca e cheia no lago Grande estimada a partir da relagdo com o rio Solimdes nas
proximidades de Manacapuru

Intensidade
Tipico Forte Fraco
Cheia (cota maxima) Entre 620 e 700 cm Maior que 700 cm Menor que 620 cm

Seca (cota minima) Entre 90 e 190 cm Menor que 90 cm Maior que 190 cm




37

o0 — 7D
1800 G40 E
= 1600 | Lirnite da cheia "~ ] 510
= k:
2 1400 | 1440 =
2 O
T 1200 | 1340 T
@ o =
SRS ) SR, NS S N S Limite da seca | T
E;
- ] 5
A0 140 2
R0 L L L 1 L 1 I L 1 1 i Al

Jul Ago Set Out Mov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Figura 5 — Sobreposi¢do dos limitrofes do lago Grande (linha seccionada) e do rio Solimdes préximo a
Manacapuru (linha continua)
Fonte: LEPA/ANA, 2011.

6.2 Fator de condicao

Das mais de 200 espécies contidas no banco de dados, apenas treze foram selecionadas
para esse estudo (Tabela 4), das quais nove sdo Characiformes, duas Siluriformes, uma
Perciforme e uma Clupeiforme. O coeficiente “a” da RPC diferiu de 0 para todas as espécies
selecionada (p<0,0402). Sete espécies apresentaram crescimento alomeétrico negativo
(p<0,0001): S. fasciatus, T. albus, T. auritus, P. altamazonica, P. latior, S. Spilopleura e H.
littorale. Quatro espécies apresentaram crescimento alométrico positivo (p<0,0001): A.
falcirostris, P. nattereri, P. flavipinnis e P. squamosissimus. Apenas duas espécies

apresentaram crescimento isométrico (p>0,1271): S. altispinis e H. marginatus.
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Tabela 4 — Classificacdo taxondmica e parametros populacionais de espécies do Sistema do Lago Grande de
Manacapuru selecionadas para estudo

Ordem Familia Espécie n RPC

Characiforme Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris 733 Wt = (),0043|_53v2208
Anostomidae Schizodon fasciatus 189 Wt =0,0714Ls>%

Characidae Triportheusalbus 617 Wt = 0,0410L52v6195

Triportheus auritus 435 Wt = 0,0427L52'5963

Curimatidae Potamorhina altamazonica 234 Wt =0,1791Ls*¥*

Potamorhina latior 1443 Wt = 0,097OL52'4272

Serrasalmidae Pygocentrus nattereri 2306 Wt =0,0295Ls31%8

Serrasalmus altispinis 260 Wt =0,0197Ls3°

Serrasalmus spilopleura 590 Wt = 0,0587Ls*®%°

Clupeiforme Pristigasteridae Pellona flavipinnis 1589 Wt = 0,0036Ls>%*
Perciforme Scianidae Plagioscion squamosissimus 204 WM =0,0088Ls>**
Siluriforme Pimelodidae Hypophthalmus marginatus 350 Wt =0,0084Ls*%*
Callichthyidae Hoplosternum littorale 86 W = 0,4625L82'1°23

n: Numero de exemplares capturados; RPC: Relacdo peso-comprimento; Wt: Peso total, em gramas; Ls:
Comprimento padrdo, em centimetros.

Avaliando a estrutura de comprimento (Tabela 5), todas as espécies selecionadas
apresentaram coeficiente de variacdo (CV) de comprimento padrdo abaixo de 30%, indicando
boa variabilidade de tamanho (SNEDECOR e COCHRAN, 1980). Os maiores CVs foram
observados nos dados de P. flavipinnis (25,92%), T. auritus (19,93%) e S. spilopleura

(19,54%).

Tabela 5 — Estrutura de comprimento de espécies do Sistema do Lago Grande de Manacapuru selecionadas para
estudo

Espécie Comprimento médio (cm) Amplitude de comprimento (cm)
A. falcirostris 2329 + 4,10 2,0 - 36,5
S. fasciatus 19,93 + 3,75 8,0 — 28,0
T. albus 14,95 + 1,99 9,0 - 230
T. auritus 16,29 + 3,25 6,5 — 26,5
P. altamazonica 17,49 + 2,51 11,5 — 24,0
P. latior 16,78 + 2,02 85 — 34,0
P. nattereri 13,39 + 2,36 6,0 — 23,0
S. altispinis 10,18 + 1,46 49 - 16,6
S. spilopleura 11,13 + 2,18 55 - 22,0
P. flavipinnis 18,92 + 4,90 8,5 — 102,0
P. squamosissimus 2334 + 4,14 7,0 — 39,0
H. marginatus 26,62 + 2,80 145 - 37,0

H. littorale 15,55 + 1,36 125 — 185
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A variagdo sazonal do fator de condicdo foi significante para nove das espécies
selecionadas (p<0,0437): A. falcirostris, T. albus, T. auritus, P. altamazonica, P. latior, P.
nattereri, S. altispinis, P. flavipinnis e H. marginatus (Figura 6). As demais quatro espécies,
S. fasciatus, S. spilopleura, P. squamosissimus e H. littorale, ndo apresentaram flutuac6es
sazonais significantes em seus fatores de condicdo (p>0,0568).

As espécies A. falcirostris, T. albus, T. auritus, P. latior, P. flavipinnis e H.
marginatus apresentaram estabilidade em sua condicdo da vazante até a seca, com redugdo na
enchente e incremento na cheia. P. altamazonica apresentou condicdo estavel ao longo do
ano, apenas com incremento na cheia. P. nattereri apresentou condicdo estavel ao longo do
ano, apenas com reducdo na vazante. S. altispinis apresenta incremento da condi¢cdo da
vazante até a seca, seguindo de reducdo na enchente e cheia.

Pode-se dizer, portanto, que o padrdo de variagdo mais comum, observado em 46,15%
das espécies selecionadas, é o de estabilidade da condicdo no periodo da vazante até a seca,

seguindo de reducdo na enchente e de incremento na cheia.
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Figura 6 — Variacdo sazonal do fator de condicdo relativo de espécies do Sistema do Lago Grande de

Manacapuru
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Analisando as diferencas no fator de condicdo em funcdo do sexo, em cinco espécies
selecionadas o padrdo de variacdo do fator de condicdo foi diferente entre machos e fémeas
(p<0,0262): T. albus, P. latior, S. spilopleura, P. flavipinnis e H. marginatus (Figura 7). Nas
oito demais espécies as diferencas observadas ndo foram estatisticamente significantes
(p>0,0519): A. falcirostris, S. fasciatus, T. auritus, P. altamazonica, P. latior, P. nattereri, S.
altispinis, P. squamosissimus e H. littorale.

Em T. albus e H. marginatus, as fémeas apresentaram melhor condi¢cdo no periodo da
seca. Em P. flavipinnis, as fémeas apresentaram melhor condicdo no periodo da seca e 0s
machos no periodo da enchente. Em P. latior, os machos apresentaram melhor condi¢cdo no
periodo da enchente. Em S. spilopleura, os machos apresentaram melhor condicdo nos
periodos de seca e enchente.

Buscando um padrdo geral, pode-se dizer que, para a maioria das espécies, a variagdo
do fator de condicdo é a mesma para ambos 0S sexos. Para as espécies onde 0 sexo apresenta
influéncia sobre o fator de condicdo, as diferencas podem ser observadas apenas nos periodos
de seca e enchente, na maioria dos casos com favorecimento das fémeas na seca e dos machos

na enchente.



Fémea ------------- Macho
A Blkciosris 5. fasciatus
14 14
13 13
12 12
11 11
10 P 1.0
08 0,9
08 0.8
Vazante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia
T. auritus P altamazonica
14 14
13 13
12 12
11 11
10 1.0
049 09
E 0,8 08
'-El-' Vazante Seca Enchent Cheia “azante Seca Enchente Cheia
=
E P natiereri 5. altispinis
2 14 14
% 13 13
'-E 12 12
E 11 11
o L0 10
T 09 09
% 0,8 0,8
L. ‘“azante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia
P fiavipinmis P squamosissimus
14 14
13 13
12 12
11 11
10 1.0
09 09
0,8 0.8
“azante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia
H. littorale
14
13
12
11 i
10
. -
09
08
“azante Seca Enchente Cheia

42

T. albus

14
13
12
11
1.0
09
08

Vazante

Seca Enchente Cheia

P latior

14
13
12
11
10
049
08
Vazante

Seca Enchente Cheia

5. spilopleura

14
13
12
1' 1 et -
10 aan
09
08
Vazante

Seca Enchente Cheia

H. marginatus
14
13
12
11
10
09
0.8
Yazante

Cheia

Seca Enchente

Figura 7 — Fator de condicdo relativo de fémeas e machos de espécies do Sistema do Lago Grande de

Manacapuru
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Analisando as diferencas no fator de condicdo em funcdo da faixa etéria, onze espécies
apresentaram padrdo de variagdo diferenciado entre juvenis e adultos (p<0,0461): A.
falcirostris, P. flavipinnis, P. nattereri, S. altispinis, H. marginatus, P. altamazonica, P.
latior, S. fasciatus, S. spilopleura, T. albus e T. auritus (Figura 8). A diferenca no fator de
condicdo de juvenis e adultos de P. sguamosissimus ndo foi estatisticamente significante
(p>0,2424). H. littorale foi retirado dessa analise devido baixa qualidade dos dados apds a
classificacdo de juvenis e adultos nos quatro periodos hidroldgicos.

Em P. altamazonica, P. flavipinnis e H. marginatus, os juvenis apresentaram melhor
condicdo no periodo da enchente. Em T. albus e P. nattereri, os adultos apresentaram melhor
condicdo no periodo da enchente. Em A. falcirostris, o0s juvenis apresentaram melhor
condicdo ao longo de todo ano. Em P. latior, os juvenis apresentaram melhor condicdo no
periodo da enchente e os adultos da cheia até a vazante. Em S. spilopleura, os juvenis
apresentam melhor condicdo no periodo da cheia e os adultos da seca até a enchente. Em S.
fasciatus, os adultos apresentaram melhor condicdo da vazante até a seca. Em T. auritus, 0s
adultos apresentaram melhor condicdo no periodo da seca. Em S. altispinis, os adultos
apresentaram melhor condicdo no periodo da cheia.

Num padrdo geral, € comum que juvenis e adultos apresentem diferencas em seus
fatores de condicdo. Observa-se que na maioria dos casos, 0s juvenis apresentam melhores
condicBes apenas no periodo de enchente, enquanto os adultos apresentam maior bem-estar

também na seca.



44

| Juvenil ----eeeeeeeee- Adulto
A_ falcirostris 5. fasciatus T albus
2.2 22 22
18 R 18 18
14 14 14
1,0 —bmmeemeeees T 10 et ] 10—, i
0,6 06 06

Vazante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia Vazante Seca Enchente Cheia

T. auritis P altamazonica P latior
2,2 2,2 2,2
18 18 18
14 14 14
10 -+ sosoooes -"""""f ) e _-.--1——* 1,0 e

0,6 0.6 06
Vazante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia Vazante Seca Enchente Cheia

Fator de condigdo relativo (Kn)

P nattereri 5. altispinis 5. spilopleura
22 232 22
18 18 18
14 14 14
1,0 —-""'"‘*-x..______ 1,0
0.6 06 06

Vazante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia ‘Vazante Seca Enchente Cheia

P flavipinnis P squamosissimus H. marginatus
22 22 22
18 18 18
14 14 14
10 T 1,0 F T e 1,0 —— e
0,6 06 06

Vazante Seca Enchente Cheia “azante Seca Enchente Cheia Vazante Seca Enchente Cheia

Figura 8 — Fator de condicdo relativo de juvenis e adultos de espécies do Sistema do Lago Grande que se
destacamna cheia

6.3 Grupos de especies

Pela PCA observa-se que as espécies selecionadas podem ser organizas em trés eixos
das componentes: enchente, cheia e, sobre um mesmo eixo, vazante e seca (Figura 9). Sobre o

eixo enchente encontra-se apenas uma espécie: o H. littorale. Sobre o eixo cheia encontram-se
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sete espécies: T. albus, T. auritus, S. spilopleura, S. fasciatus, H. marginatus, P. altamazonica
e P. latior. Sobre os periodos de vazante e seca encontram-se as cinco demais espécies: P.
flavipinnis, P. squamosissimus, A. falcirostris, P. nattereri e S. altispinis. Observa-se ainda
que o A. falcirostris estd mais alinhado a vazante, P. flavipinnis, S. altispinis e P.

Squamosissimus a seca e P. nattereri a enchente.
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Figura 9 — PCA do fator de condicdo de treze espécies do Sistema do Lago Grande,
Manacapuru, Amazonas

Analisando as guildas troficas dos agrupamentos dessas espécies (Tabela 6), observa-
se que nos periodos de vazante e seca concentram-se apenas espécies carnivoras, enquanto
que nos periodos de enchente e cheia existem condicbes favoraveis a uma combinagcdo de

diversas guildas tréficas.
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Tabela 6 — Guildas troficas das espécies ictiicas mais abundantes do Sistema do Lago Grande, Manacapuru,
Amazonas, baseado em SANTOS (2009)

Grupo Familia Espécie Guilda tréfica
Enchente e cheia Anostomidae S. fasciatus Herbivoro
Characidae T. albus Onivoro
T. auritus Onivoro
Curimatidae P. altamazonica Detritivoro
P. latior Detritivoro
Pimelodidae H. marginatus Planctivoro
Serrasalmidae P. nattereri Carnivoro
S. spilopleura Onivoro
Callichthyidae H. littorale Onivoro
Vazante e seca Acestrorhynchidae A. falcirostris Carnivoro
Pristigasteridae P. flavipinnis Piscivoro
Scianidae P. squamosissimus Piscivoro
Serrasalmidae S. altispinis Carnivoro

Analisando as caracteristicas reprodutivas dos agrupamentos de espécies (Tabela 7),

observa-se que nos periodos da vazante e seca apresenta grande quantidade de espécies

sedentarias de desova parcela, enquanto que nos periodos de cheia e enchente encontram-se

majoritariamente espécies migradoras de desova total.

Tabela 7 — Caracteristicas reprodutivas de espécies ictiicas mais abundantes Sistema do Lago Grande,

Manacapuru, Amazonas

Espécie Epoca de desova Tipo de desova Migrador Lso (cm)
S. fasciatus Seca e enchente * Total Sim 2 -
T. albus Seca e enchente ? Total 2 Sim 2 -
T. auritus - Total* Sim* -
P. altamazonica Enchente 2 Total 2 Sim 2 -
P. latior Seca e enchente ! Total* Sim 2 14,4+2,03 1
H. marginatus Enchente * Total Sim ? -
P. nattereri Seca e enchente ! Parcelada 2 Nao 2 10,8+0,49 1!
S. spilopleura Seca e enchente * Parcelada * N&o * 10,1+0,00 *
H. littorale Seca e enchente ! Parcelada ? Nao 2 10,0+1,49 !
A. falcirostris Enchente * Parcelada “ Nao “° 16,0£0,54 *
P. flavipinnis Seca e enchente * Total Sim 2 -
P. squamosissimus Vazante * Parcelada 2 N&o * 18,1+059 !
S. altispinis Seca e enchente * Parcelada* Nao* 13,1+1,13 *

Lso: Comprimento médio de primeira maturagdo; * Caracteristica mais provavel, Referéncias: 1 = MACIEL
(2010); 2 =SOARES et al. (2008).
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7. DISCUSSOES

Do ponto de vista ecologico, a condicdo € um fator abidtico ambiental, passivel de
alteracdo, mas ndo de consumo, capaz de influenciar o funcionamento de organismos Vvivos
(BEGON et al., 2003). Como é passivel de alteracdo, a atividade ou mesmo a presenca de
organismos pode exercer influéncia direta sobre a condicdo. Por exemplo, a simples presenca
de determinado tipo de vegetacdo pode alterar a temperatura ou 0 pH da agua. A atividade de
decomposicdo de matéria organica excretada pode reduzir as concentragcbes de CO,. Todavia,
a condicdo ndo pode ser consumida, 0 que implica dizer que sua manutencdo depende do
equilibro das populagdes e de seus processos e atividades.

Nesse sentido, em ambiente natural o comportamento do fator de condicdo pode
revelar demasiada complexidade, devido efeito dos mais diversos fatores bioticos e abidticos
(WYTTENBACH e SENN, 1993; HOLMES e YOUSEN, 1994; HOFFNAGLE et al., 2006;
ENGELHARD e HEINO, 2006; ASAEDA et al.,, 2007, DUPONCHELLE et al., 2007;
ARSHAD et al., 2008). Estudo com o Brycon opalinus da bacia do Rio Paraibuna apresenta
grande variabilidade no fator de condicdo entre trés localidades no Parque Estadual da Serra
do Mar, fato atribuido as diferencas nos regimes de predacdo, densidades populacionais e
também mudangas no comportamento reprodutivo e alimentar (GOMIERO e BRAGA, 2006).

No Arquipélago de Anavilhanas, o Rio Negro apresenta situacdo peculiar: enquanto a
margem direita mantem as caracteristicas tipicas do rio, a margem esquerda recebe influéncia
de tributarios de agua barrenta resultando em notavel incremento da produgdo primaria
(GOULDING et al., 1988; VOSGUERITCHIAN et al., 2006). Nessa localidade, estudo com
Apistogramma sp., insetivoro da familia Cichlidae (ANJOS, 2005), demonstrou que, apesar

dos grupos na margem direita apresentarem maior comprimento, as subpopulagcdes das duas
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margens apresentam o mesmo fator de condicdo, podendo ser atribuido a respostas funcionais
do predador aos tipos de presas disponiveis (BEGON et al., 2003; DIAS et al., 2007).

Contrariando expectativas, a observacdo de adultos em melhores condicbes que
juvenis pode ter uma explicacdo sensata (VAZZOLER e VAZZOLER, 1965; ANENE, 2005;
FROESE, 2006). E possivel que, apesar de juvenis ndo despenderem energia reprodutiva,
outras pressdes ambientais, como predacdo ou competicdo, podem representar despesa
energética ainda maior para organismos em desenvolvimento, podendo-se também suspeitar
de efeito da estratégia reprodutiva “r”. Estudos como esse podem ser replicados em outras
localidades, sejam naturais, impactadas ou em cultivo, e ajudar na melhor compreensdo dessas
observacoes.

Excentricidades também podem estar mais relacionadas a problemas amostrais que ao
comportamento do fator de condicdo em si (VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL,
1999; LIZAMA e AMBROSIO, 2002; KURKILAHTI et al., 2002; FROESE, 2006). Como
exemplo, em estudo com Clupea harengus, natural de ambiente marinho, alguns conjuntos de
amostras apresentaram relagdo entre o fator de condicdo e o teor de gordura e outros ndo
(DAVIDSON e MARSHALL, 2010). Foi apontado que a coleta de dados realizada por barcos
de pesca comerciais compromete a qualidade dos dados por se concentrarem em faixas de
comprimento especificos.

Em ambientes impactados, os padrdes naturais do fator de condicdo também podem
ser totalmente descaracterizados. No alto Rio Parana, sistema altamente impactado por
represamentos sucessivos (AGOSTINHO et al., 2004), embora os herbivoros apresentem
condicdo relativamente boa durante cheias, os detritivoros, insetivoros e onivoros mostraram-
se prejudicados (ABUJANRA et al., 2009). Em sistemas de cultivo, os Cianideos Sciena
umbra e Agyrosomus regius, carnivoros, submetidos a diferentes concentracdes lipidicas na

racdo, apesar de terem sua composicdo quimica alterada, ndo apresentaram diferencas em seu
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fator de condicdo (POLI et al., 2003; CHATZIFOTIS et al., 2006; PICCOLO et al., 2006;
CHATZIFOTIS et al., 2010). E possivel que o processo metabdlico compense 0 excesso ou
escassez de lipidios e, na auséncia de outras pressdes ambientais, o fator de condicdo também
se mantenha equilibrado. Outro estudo também aponta ndo haver efeito do acumulo de metais
sobre o fator de condicdo dos predadores Gobio gobio e Rutilus rutilus (DE JONGE et al.,

2015).

7.1 Periodos hidrologicos

N&o sdo incomuns as diferencas no ciclo hidrologico de lagos e seu rio principal,
estado isso relacionado ao tipo de conexdo e a distancia do canal de abastecimento (FANTIN-
CRUZ et al., 2008; BRITO et al., 2014). A comunicacdo entre grupos populacionais entre 0s
dois ambientes constitui, portanto, fator de incremento na complexidade do ciclo de vida das
espécies aquaticas que habitam esses ambientes. O Camaledo, lago de inundacdo localizado
na ilha da Marchantaria (ESTEVES, 1998), inserida no leito do rio Solimbes, a flutuacdo do
nivel da dgua acompanha o nivel do rio da enchente até a vazante, enquanto no periodo da
seca se observa estabilidade no nivel da agua apesar da reducdo severa no nivel do rio
(KREIBICH, 2002).

O sistema lago Grande de Manacapuru foi originado pela deposicdo de sedimentos
carregados pelo rio Solimdes e represamento do rio Manacapuru (ESTEVES, 1998). Esse tipo
de g@énese normalmente da origem a lagos de geomorfologia alongada e dendritica,
notadamente os de maior produtividade pesqueira (SOUZA, 2000). Nesse local, observou-se
que o nivel da 4gua no lago acompanha o do rio na enchente e cheia. Contudo, o rio continua

em vazante até um més ap6s o lago atingir seu limitrofe de seca. E possivel que o efeito do
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barramento fluvial dos sedimentos do Solimes combinado ao fluxo de &gua oriundo do rio
Manacapuru contribuam para esse cenario.

Logicamente, em escala evolutiva, existem respostas adaptativas dos habitantes desse
ambiente. Cita-se 0 uso sazonal dos lagos em espécies sedentarias, com a finalidade de evitar
condicBes abioticas extremas, que resultam em pequenas migracfes temporarias (CAMARGO
e QUEIROZ, 2005) com consequéncias sobre a amostragem de algumas espécies, que, apesar
de ainda presentes, podem ser subrepresentadas ou refletir condicdes mais condizentes com as
areas adjacentes ao local de estudo. Outra adaptacdo, mais marcante, sdo 0s grandes
movimentos migratdrios, quando o0s peixes saem do lago para o rio principal. Iniciada na
vazante, essa migracdo tem por finalidade a desova, gque normalmente ocorre na enchente,
com subsequente retorno as areas alagadas para alimentacdo (COX-FERNANDES, 1988;

COX-FERNANDES e MERONA, 1988; VAZZOLER, 1996).

7.2 Fator de condicao

A selecdo final refletiu a domindncia de Characiformes tipica da ictiofauna
neotropical (WINEMILLER, 1989; LOWER-MCCONNEL, 1999; SIQUEIRA-SOUZA e
FREITAS, 2004; SANTOS et al., 2006; SAINT-PAUL et al., 2000; SANCHEZ-BOTERO e
ARAUJO-LIMA, 2001; SOARES et al., 2014; SANTOS et al., 2015). Excetuando a P.
nattereri, em todas as outras houve insuficiéncia de numero amostral apds a divisdo por sexo,
faixa etario ou Lso. Também houve dificuldade para identificacdo do sexo de individuos de
menor condicdo e peso. Em alguns casos, devido ao tamanho amostral, é provavel que o0s
testes tenham apenas apontado para conclusdes conservadoras.

Considerando o fato de que a maioria das espécies desova na seca e enchente, ciente

da contribuicdo do peso das gbnadas para o peso total dos individuos, poderiamos esperar que



51

o fator de condicdo dessa maioria apresentasse destaque nesses periodos. Os resultados
demonstra que, apesar da contribuicdo das gonadas, ao longo de seus estadios de
desenvolvimento, a condicdo da populacdo sofre também grande efeito de outras
caracteristicas reprodutivas e de caracteristicas alimentares, como reserva lipidica, replecao
estomacal e condicbes de forrageamento (LE CREN, 1951; JUNK, 1985; ENCINA e
GRANADO-LORENCIO, 1997; LIZAMA-JUNIOR e GOITEN, 2006; PICCOLO et al.,
2006; DADZIE et al., 2008).

O padrdo de variagdo mais comum, de estabilidade da condicdo no periodo da vazante
até a seca, seguindo de reducdo na enchente e de incremento na cheia, foi observado em
46,15% das especies selecionadas (Figura 6). Todavia, esse grupo € composto por espécies de
diversas guildas troficas e com diferentes caracteristicas reprodutivas, permitindo endossar
que é conjunto das interacdes ecologicas, e ndo caracteristicas bioldgicas isoladas, que
convergem para que essas espéecies apresentem a mesma sazonalidade no fator de condicdo
(WYTTENBACH e SENN, 1993; HOLMES e YOUSEN, 1994; HOFFNAGLE et al., 2006;
ENGELHARD e HEINO, 2006; ASAEDA et al.,, 2007, DUPONCHELLE et al., 2007;
ARSHAD et al., 2008).

Consideracdo importante também é a de que, apesar da normal diferenca de tamanho e
peso dos sexos, na maioria das espécies selecionadas fémeas e machos apresentam variagdo
sazonal do fator de condicdo semelhante. Todavia, nas espécies onde existe essa
diferenciacdo, fémeas e machos tendem a ser favorecidos em periodos estratégicos para a
reproducdo. Conforme premissa evolutiva, o ciclo reprodutivo desses organismos foi
sincronizado com a dindmica ambiental para que a desova ocorra no momento de maior
probabilidade de sobrevivéncia da prole (JUNK et al., 1989; VAZZOLER, 1996; JUNK e

WANTZEN, 2004). A enchente, na qual a maioria das espécies amazbnicas desova
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(WINEMILLER, 1987; WINEMILLER, 1989; VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL,
1999), é o periodo em que podemos esperar que as fémeas apresetam menor peso corporal.

A diferenciacdo na condicdo de juvenis e adultos também pode ser esperada
(VAZZOLER, 1996), mas ndo sO pelas variagdes ontogenéticas na alimentacdo, morfologia e
alocacdo de energia (VAZZOLER e VAZZOLER, 1965; ANENE, 2005; FROESE, 2006).
Existem estudos que demonstram tanto o efeito da mortalidade no favorecimento do fator de
condicdo (LIZAMA et al., 2006), como também o efeito do fator de condicdo sobre a
resisténcia e sobrevivéncia de juvenis (GOMES et al., 2006; ROBINSON et al., 2008). Deve-
se ter em mente, portanto, que o aparente bem-estar de juvenis na enchente esta condicionado
pelas condicbes favoraveis da desova, como oxigenacdo, alimentacdo e refugio
(WINEMILLER, 1987; WINEMILLER, 1989; VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL,
1999), mas também pela alta mortalidade dos individuos menos aptos ao seu ambiente.

Casos como o de S. fasciatus, P. latior e S. spilopleura, que apresentam adultos em
melhor condicdo que juvenis, ndo sdo tdo incomuns. Tal comportamento também foi
observado em Cynoscion jamaicensis, cianideo demersal encontrado nos litorais da América
Latina e Central (VAZZOLER e BRAGA, 1983). Contudo, esse padrdo pode ndo ser o mais
comum para as espécies, pois, conforme observado, o periodo de estudo apresentou ciclo
atipico, com enchente longa e cheia forte, podento ter prejudicado a sincronia entre variaveis
ambientais e estratégia de vida dessas espécies (MERONA e GASCUEL, 1993; NUNES DE
MELLO e BARROS, 2001; CUNICO et al., 2002; BITTENCOURT e AMADIO, 2007).

A indiferenca no fator de condicdo de juvenis e adultos também ndo é incomum.
Estudo com Pimelodus maculatus, onivoro da familia Pimelodidae, no alto Rio Parang,
demonstram que alteragdes na atividade alimentar apos o Lsp podem ser compensadas pelo
reequilibrio das taxas metabolicas, sem gerar prejuizo ao crescimento somatico (DORIA e

ANDRIAN, 1997). Todavia, mesmo com essa adaptatividade, essa espécie ainda apresenta
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stbita reducdo no fator de condicdo durante o periodo de desova (LIZAMA-JUNIOR e
GOITEN, 2006).

O S. fasciatus é uma espécie de desova total (SANTOS et al., 2006), sendo esperada
reducdo subita do fator de condicdo na desova, 0 que ndo foi observado. Estudos com
Schizodon borelli, herbivoro da planicie de inundacdo do alto Rio Parand, apontam que sua
condicdo também é estdvel ao longo do ano. Para essa espécie, a variacdo do fator de
condicdo estd mais relacionada ao ciclo hidroldgico que ao processo de maturacdo gonadal
(DORIA e ANDRIAN, 1997). O estudo observa ainda que essa espécie apresenta reducdo da
atividade alimentar ap6s o0 Lsp com reducdo das taxas metabdlicas para equilibrio do
crescimento  somatico.

As branquinhas P. altamazonica e P. latior sdo mais comuns em lagos de &gua
barrenta. S8o0 espécies que empreendem migracdes troficas e reprodutivas, com desova total
normalmente no inicio da enchente (SANTOS et al., 2006). Detritivoros, se alimentam de
materia organica floculada, algas e microrganismos, e encontram seu melhor alimento na
cheia, periodo em que também foi observado melhor fator de condicdo. Contudo, enquanto P.
latior apresentou queda de condicdo apenas na enchente, o fator de condicdo de P.
altamazonica manteve-se reduzido da vazante até a enchente. Novos estudos podem ser
direcionados para melhor compreensdo desse comportamento.

Tal qual observado no T. albus e T. auritus no Sistema do Lago Grande, estudos com
Triportheus guentheri, insetivoro da familia Characidae, de desova mdltipla, encontrado no
Reservatorio de Trés Marias, demonstram que o fator de condicdo apresenta pouca relacéo
com as variagdes sazonais, mas alta correlagdo positiva com o0 processo de desenvolvimento
das gbnadas (GODINHO, 1997). Todavia, por tratar-se de ambiente impactado, com a
regularidade da flutuacdo do nivel da &agua prejudicada, podem ser observados padrdes

diferentes em ambiente natural (AGOSTINHO et al., 2004; ABUJANRA et al., 2009).
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Estudo com P. nattereri do Rio Mamoré, de agua branca, e do Rio Iténez, de &gua
clara, observou-se inversdo no padrdo de variacdo sazonal da condicdo entre os dois tipos de
ambiente (DUPONCHELLE et al. 2007). Individuos do Rio Mamoré apresentaram melhor
condicdo durante a seca, 0 que também foi observado no lago Grande. Na confluéncia do Rio
Negro com o Solimdes, observaram-se individuos de maior teor de gordura na vazante, mas
devido a frequéncia de individuos maduros, o que ndo ocorre na enchente (SANTOS et al.,
2010).

A S. spilopleura é apresentada na literatura como uma espécie neotropical com padrao
de maturidade sexual incomum, apresentando caracteristicas de peixes com desova parcial e
reproduzindo-se ao longo de todo o ano, sendo raras as capturas de fémeas totalmente
desovadas ou em repouso (LAMAS e GODINHO, 1996). O fator de condicdo e o teor de
gordura visceral apresentam padrdo de variagdo semelhante ao longo do ciclo reprodutivo.
Embora tenham sido observadas fémeas desovantes apenas na seca e enchente, o fator de
condicdo ndo variou. Auséncia de efeito da atividade reprodutiva sobre o fator de condigcdo
também foi observado em Parastromateus niger (DADZIE et al., 2008).

No caso do P. squamosissimus, observa-se estabilidade da condi¢cdo ao longo de todo
ano, com ligeira reducdo na enchente. Em estudo com o Cichla monoculus, da mesma ordem
do P. squamosissimus, introduzido em reservatorios do Nordeste, foi observada estabilidade
da condicdo durante todo ano com reducdo apenas na seca, momento da desova
(CHELLAPPA et al., 2003). No reservatorio de Volta Grande, localizado na regido Sudeste, o
fator de condicdo de C. ocellaris e C. monoculus, apesar de variavel, também apresentou
queda visivelmente acentuada nos méses de maior atividade reprodutiva (GOMIERO e
BRAGA, 2003). Estudos no Alto Rio Parania, ambiente impactado por represamento,
demonstram que o fator de condicdo de piscivoros ndo sofre efeito da variacdo no nivel da

agua (AGOSTINHO et al., 2004; ABUJANRA et al., 2009). Em é&reas sob influéncia de
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piscicultura, também é observado que, apesar do aporte de restos de ragdo, a eutrofizacdo do
ambiente ndo tem efeito sobre o fator de condi¢do de piscivoros, incluindo P. squamosissimus
(RAMOS et al., 2013).

Quanto ao H. littorale, suspeita-se que 0s problemas no tamanho amostral tenham
subestimado seu coeficiente de isometria. No reservatorio Jurimimirim, regido sudeste, a RPC
apresentou o coeficiente de isometria 2,85 (OLIVA-PATERNA et al., 2009). Todavia,
problemas amostrais em estudos dessa especie tambem sdo discutidos em pesquisa Nno
Cataldo, area de confluéncia do Rio Negro e Solimées (SANTOS et al., 2010). Esse estudo
aponta que a observacdo de maiores reservas energéticas nos periodos de vazante e seca SO
pode ser explicado pela desproporcionalidade na frequéncia de coleta de individuos maduros

na enchente.

7.3 Grupos de especies

A PCA reforca a ideia de que ha forte relacdo do fator de condicdo com as reservas
lipidicas (LE CREN, 1951; JUNK, 1980; ANTONIUTTI et al., 1985; JUNK, 1985;
BARBIERI e VERANI, 1987; JUNK et al, 1989; BARBIERI e VERANI, 1987;
VAZZOLER, 1996; ENCINA e GRANADO-LORENCIO, 1997, LOWE-MCCONNELL,
1999; BLACKWELL et al., 2000; ; LIZAMA e AMBROSIO, 2002; CHELLAPPA et al.,
2003; SANTOS et al., 2004a; FROESE, 2006; SANTOS, 2009; DAVIDSON e MARSHALL,
2010). Espécies com tendéncias carnivoras encontram condicbes mais favoraveis na vazante e
seca, periodo com maior disponibilidade de presas com consequente aumento da ingestdo de
alimentos e ganho de peso. Em contrapartida, espécies onivoras, detritivoras e herbivoras
encontram melhores condicdes na enchente e cheia devido ao acesso a floresta inundada e

maior disponibilidade de habitats.
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Todavia, caracteristicas reprodutivas como a maturacdo gonadal e desova,
normalmente sincronizadas com o ciclo hidrologico, também exercem seu efeito sobre o fator
de condicdo (LE CREN, 1951; WEATHERLEI e GILL, 1987; BOLGER e CONNOLLY,
1989; WOOTTON, 1990; WOOTTON, 1990; VAZZOLER, 1996; ARAUJO-LIMA e
BITTENCOURT, 2001; LIZAMA e AMBROSIO, 2002; GOMIERO e BRAGA, 2003;
GOMIERO e BRAGA, 2005, 2006; FROESE, 2006; DUPONCHELLE et al., 2007;
TELETCHEA et al., 2009; GUIDELLI et al., 2011; BENACON et al.,, 2015). Espécies
sedentarias e com desova parcelada destacam-se nos periodos de vazante e seca, enquanto a
maioria das espécies sdo migradoras e de desova total destacara-se na enchente e cheia. Sabe-
se que, ap6s a primeira desova de um individuo, a alimentacdo e formacdo de reserva
energética é parte da preparacdo para reproducdo. Apenas antes da primeira desova o alimento
é destinado apenas para crescimento somatico. Contudo, a sele¢do desse estudo ndo
contemplou espécies com desova Unica ou intermitente e ndo Sdo possiveis comparacdes mais
aprofundadas.

Tentamos reunir caracteristicas biologicas dessas espécies dividindo-as em dois
grupos: (a) enchente e cheia e (b) vazante e seca. O primeiro grupo é composto por sete
Characiformes e dois Siluriformes, pertencentes a diversas guildas troficas, 67% das quais sao
sedentdrias e de desova parcelada. JA o segundo grupo apresenta dois Characiformes, um
Clupeiforme e um Perciforme, apenas de tendéncia carnivora, 75% das quais sdo migradoras e

de desova total.

7.3.1 Enchente e cheia

A cerca do EMG das fémeas capturadas no Lago Grande, notou-se que nesse grupo

também é frequente a desova na enchente, tal qual observado no grupo anterior. Fémeas
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desovantes de H. marginatus e P. altamazonica foram observadas durante a enchente. Fémeas
maduras e desovantes de P. latior e T. auritus foram mais frequentes durante a seca e
enchente. Quanto a S. fasciatus e S. spilopleura, as fémeas maduras foram mais frequentes na
vazante e seca, enquanto as desovantes apareceram na seca e enchente. T. albus apresentou
fémeas maduras na vazante e seca, mas as desovantes apareceram da vazante até a enchente.

O aracu S. fasciatum € uma espécie bentopelagica, de habito diurno, que na vazante
forma cardumes e migra para o encontro de rios de aguas brancas e pretas para desovar
(SANTOS, 1980a; COX-FERNANDES e MERONA, 1988; GOULDING et al., 1988;
FERREIRA, 1993; SAINT-PAUL et al., 2000; FREITAS e GARCEZ, 2004; LIMA e
ARAUJO-LIMA, 2004; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004; SOARES e YAMAMOTO,
2005; GRANADO-LORENCIO et al., 2005; SOARES et al., 2008). Apesar da caracteristica
migradora, no local de estudo ainda foram observadas fémeas desovantes na enchente. Sua
dieta é constituida principalmente material vegetal, frutos e insetos aquaticos e terrestres
(SANTOS, 1980b; SANTOS, 1981; CLARO-JR, 2003; MERONA E RANKIN-DE-
MERONA, 2004; SANTOS et al., 2006; SILVA, 2006). Sobrevive a hipdxia por respiracao
na superficie e pelo consumo do oxigénio entre as raizes das plantas (SAINT-PAUL e
SOARES, 1987; SOARES et al.,, 2006). A espécie apresentou fator de condicdo estavel ao
longo do ano. O destacamento dessa espécie nesse grupo pode ter ocorrido pela auséncia de
juvenis combinada a presenca de adultos em melhor condicdo na cheia.

A sardinha T. albus é uma espécie peldgica, de habito diurno, que durante a vazante
forma cardumes e migra para rios de agua branca para desovar (GOULDING et al., 1988;
MERONA et al., 2001; CORREDOR, 2004; YAMAMOTO, 2004; LIMA e ARAUJO-LIMA,
2004; GRANADO-LORENCIO et al., 2005). Apo6s a reproducdo, retornam a varzea para se
alimentar (SOARES et al., 2008). Ingere principalmente material vegetal e insetos aquaticos e

terrestres (ALMEIDA, 1984; SANTOS et al., 1984; POULLY et al., 2004). Sobrevive a



58

hipoxia por respiracdo na superficie (SAINT-PAUL e SOARES, 1987; WINEMILLER, 1989;
SOARES et al., 2006). Na PCA mostrou-se fortemente alinhada a cheia, distante do centro e
das demais espécies. O destacamento dessa espécie talvez possa ser explicado pela elevada
representatividade de fémeas com maiores reservas no periodo de cheia. Aparentemente, a
recuperacdo dessas fémeas, ap0s a desova na seca e enchente, € mais pronunciada que a dos
machos. Todavia, pode também haver efeitos de mortalidade (LIZAMA et al., 2006).

Quanto a P. altamazonica, popularmente conhecida como branquinha, € uma espécie
bentopelagica de habito diurno que foram cardumes para desovar em rios de &guas brancas
durante a enchente (TAPHORN, 1992: FERREIRA et al., 1998; LIMA e ARAUJO-LIMA,
2004; GRANADO-LORENCIO et al., 2005; SANTOS et al., 2006). Sua dieta é constituida
principalmente por microorganismos bent6nicos, algas e matéria organica (POUILLY et al.,
2004). Seu trato intestinal é adaptado com paredes musculosas e intestino longo e enovelado
(SOARES et al.,, 2008). Na PCA, observa-se a P. altamazonica relativamente proxima do
centro dos eixos, indicativo de que a diferenciacdo entre os periodos é mais fraca. Com a
condicdo relativamente estavel ao longo do ano, sem diferencas pronunciadas entre machos e
fémeas e entre juvenis e adultos, a espécie apresenta apenas ligeira melhora na cheia.

O mapara H. marginatus é uma espécie pelagica de habitos norturnos que forma
cardumes mistos com Hypophthalmus edentatus para desovar em rios (FERREIRA, 1993;
SAINT-PAUL et al, 2000; DO VALE, 2003; SIQUEIRA-SOUZA E FREITAS, 2004,
GRANARO-LORENCIO et al.,, 2005; SOARES e YAMAMOTO, 2005). Sua dieta €
constituida principalmente de microcrustaceos, larvas de insetos e algas (FERREIRA et al.,
1998; MERONA e RANKIN-DE-MERONA, 2004). Seus rastros branquiais sdo longos e
finos, adaptados para filtracdo (SOARES et al., 2008). Observa-se na PCA, que a espécie

ficou alinhada entre os eixos da cheia e vazante, relativamente proxima do centro dos eixos.
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Tal qual a P. altamazonica, a condicdo dessa espécie € relativamente estavel ao longo do ano,
com redugdo na enchente, sem grandes diferengas entre sexo e idade.

A piranha-caju P. nattereri € uma espécie pelagica de habitos noturnos cujos ovos
aderentes sdo depositados sobre a vegetacdo submersa (FERREIRA, 1993; HENDERSON e
CRAPTON, 1997; MERONA et al., 2001; DO VALE, 2003; CLARO-JR., 2003; SIQUEIRA-
SOUZA e FREITAS, 2004; YAMAMOTO, 2004). Sua dieta é constituida principalmente de
peixes, escamas e nadadeiras (TAPHORN, 1992; GOULDING, 1997; POUILLY et al., 2003;
MERONA e RANKIN-DE-MERONA, 2004; MELO et al., 2005). Apresenta cuidado
parental, que pode ser realizado por um ou ambos os pais (SANTOS et al., 2006; SOARES et
al., 2008). Na Bacia do Paraguai foram observados individuos desovando em local recém-
inundado pela enchente (UETANABARO et al., 1993). Apresenta condicdo estavel ao longo
do ano, com reducdo na vazante, que pode ser devido a coleta de fémeas com poucas reservas
nesse periodo. Pelo seu habito, contudo, poderia ser esperado melhor alinhamento ao outro
grupo.

A piranha-amarela S. spilopleura é uma espécie bentopelagica de hébitos diurnos que
desova sob as raizes de plantas aquaticas em ambientes lacustres (NICO e TAPHORN, 1988;
FERREIRA, 1993; SAINT-PAUL et al., 2000; DO VALE, 2003; SIQUEIRA-SOUZA E
FREITAS, 2004; GRANARO-LORENCIO et al, 2005). Sua dieta € constituida
principalmente por peixes, escamas, nadadeiras e material vegetal. A espécie também
apresenta variacdo ontegenéetica na alimentacdo. Na PCA apresenta-se relativamente proxima
ao centro dos eixos, entre a enchente e a cheia. Tal qual a P. altamazonica e H. marginatus, a
condicdo dessa espécie € estavel ao longo do ano, sem diferencas fortes entre os sexos e entre
juvenis e adultos.

O tamoatd H. litoralle € uma espécie bentbnica de habitos noturnos que desova em

ninhos construidos com bolhas de ar e fragmentos vegetais (SILVA, 1992; HOSTACHE e
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MOL, 1998; SAINT-PAUL et al., 2000; CLARO-JR., 2003; SIQUEIRA- SOUZA e
FREITAS, 2004; GRANADO-LORENCIO et al., 2005; SOARES e YAMAMOTO, 2005).
Apresenta cuidado parental e dimorfismo sexual. Além das fémeas adultas serem menores,
durante o periodo reprodutivo, nadadeiras peitorais dos machos adultos tornam-se bastante
desenvolvidas e sdo usadas para defesa (WINEMILLER, 1987). Nesse periodo, 0s machos
tornam-se mais agressivos, 0 que pode ocasionar maior consumo de energia. Sua dieta,
qguando adultos, é constituida principalmente de detritos, microcrustaceos, larvas de insetos e
material organico. Quando juvenil alimenta-se basicamente de microcrustaceos (HANH et al.,
1997; MERONA e RANKIN-MERONA, 2004; SANTOS, 2006). Larvas de chironomideos
sdo consumidas tanto por juvenis quanto por adultos. Durante o periodo da seca, sob hipoxia,
¢ comum que os individuos ndo se alimentem para usar seus intestinos como aparelho
respitarorio (JUCA-CHAGAS, 2004; SANTOS et al., 2006). Na PCA mostrou-se muito
alinhada a enchente, distante do centro e isolada das demais espécies. Apresenta condicdo
relativamente elevada na enchente, especialmente os machos. Todavia, salienta-se que 0s

poucos individuos coletados prejudica a confiabilidade dessas analises.

7.3.2 Vazante e seca

Durante as coletas no lago Grande, a seca foi marcada pela captura de grande
quantidade de fémeas maduras de P. nattereri, P. flavipinnis e P. squamosissimus. No caso de
P. squamosissimus, ainda foram coletadas fémeas desovantes da vazante até a enchente. Na
enchente houve presenca de grande quantidade de fémeas desovantes de todas as cinco
espécies desse grupo. No caso da A. falcirostris, nesse periodo também foram observadas

muitas fémeas maduras e em recuperagdo. A cheia, por sua vez, foi marcada pela presenca de
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apenas fémeas em repouso. Observa-se, portanto, que 0 grupo ndo apresenta atividade
reprodutiva durante a cheia (VAZZOLER, 1996).

O peixe-cachorro A. falcirostris € uma espécie pelagica de habito diurno, sedentaria e
de desova parcelada (RUBIANO, 1999; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004,
YAMAMOTO, 2004; LAYMAN e WINEMILLER, 2005; SOARES e YAMAMOTO, 2005;
SANTOS et al., 2006). A anatomia e denticdo dessa espécie sdo extremamente adaptadas para
a piscivoria. Sua dieta € constituida principalmente de peixes e camardes, inclusive engquanto
juvenis, com pouca variagdo sazonal na composicdo (GOULDING et al., 1988; MERONA e
RANKIN-DE-MERONA, 2004; MOREIRA, 2004; SANTOS et al., 2008). Estudos apontam
maior acimulo de gordura cavitaria nos periodos de vazante e seca (SANTOS et al., 2010),
portanto, o alinhamento a vazante pode ser explicado por suas caracteristicas alimentares, e a
relativa proximidade do centro dos eixos, pela baixa variagdo alimentar oriunda da forte
especializacdo a piscivoria e aproveitamente de diversas espécies para alimentacao.

O apapa-branco P. flavipinnis é uma espécie pelagica que realiza migracdo trofica,
acompanhando cardumes de peixes menores dos quais se alimenta (COX-FERNANDES,
1988; FERREIRA, 1993; SAINT-PAUL et al, 2000; FREITAS e GARCEZ, 2004;
SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004; GRANARO-LORENCIO et al., 2005; SOARES e
YAMAMOTO, 2005). Sua dieta é constituida principalmente de peixes, camar@es, insetos e
invertebrados (CLARO-JR., 2003; MERONA e RANKIN-DE-MERONA, 2004; MOREIRA,
2004). A P. flavipinnis é tido como espécie predominantemente piscivora e um dos
predadores mais abundante nos lagos da Amazonia Brasileira (BRAGA, 1990; FERREIRA et
al., 1998; SAINT-PAUL et al., 2000; SOARES et al., 2008; MOREIRA-HARA et al., 2009;
SANTOS, 2009). E a Unica espécie no grupo com desova total, que ocorre entre a seca e a

enchente (MACIEL, 2010), o que pode explicar a queda abrupta da condicdo observada nesse
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ultimo periodo. Por suas caracteristicas, alinhou-se fortemente ao eixo da seca, distante do
centro e isolada das demais espécies.

A pescada P. squamosissimus € uma especie bentopelagica de habitos noturnos que
reproduz durante todo o ano, com apice na enchente (FERREIRA, 1993; VAZZOLER, 1996;
SAINT-PAUL et al., 2000; DO VALE, 2003; SIQUEIRA-SOUZA e FREITAS, 2004,
YAMAMOTO, 2004; CAMARGO e LIMA-JUNIOR, 2007). Sua dieta é essencialmente
carnivora, alimentado-se de crustaceos e insetos aquaticos enquanto juvenis e de peixes
menores quando adultos (GOULDING, 1980; MERONA et al., 2001; CLARO-JR., 2003;
SANTOS et al., 2004b; POUILLY et al., 2004). No periodo reprodutivo 0s machos adultos
produzem sons audiveis fora da agua (NAKATANI et al., 2001; SANTOS et al., 2006;
SOARES et al., 2008). Na PCA mostra-se alinhada & seca relativamente proxima do centro, o
que pode ser explicada pela predacdo sobre diversas fontes alimentares.

A piranha-seca S. altispinis € uma espécie pelagica, sem muitas informacbes a cerca
de sua ecologia (CLARO-JR., 2003; SOARES et al., 2008). Alinha-se entre 0s eixos da seca e
enchente, relativamente distante do centro da PCA. A condicdo na vazante e seca € muito
elevada se comparada aos demais periodos. Contudo, hd de se saliente que foram coletados

poucos adultos dessa espécie e apenas na seca e cheia.
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8. CONCLUSOES

Os periodos hidrologicos nos lagos Jaitéua e Sdo Lourenco foram delimitados da
seguinte maneira: vazante em agosto de 2006, seca de setembro a novembro, enchente de
dezembro a maio de 2007 e cheia em junho e julho. A vazante no lago Grande foi mais rapida
gue no rio Solimbes, portanto, apesar de conectados e proximos, os ciclos hidroldgicos das
duas localidades sdo diferentes.

Dentre as espécies ictiicas mais abundantes no Sistema do Lago Grande, 75%
apresentam variacdo sazonal em seu fator de condicdo. O padrdo de variagdo mais comum,
observado em 46% das espécies, é o0 de estabilidade da condicdo na vazante e seca, reducdo
na enchente e elevagdo na cheia.

Em 38% das espécies, machos e fémeas apresentam diferencas no padrdo de variacdo
sazonal do fator de condicdo. Na maioria dos casos em que ocorre efeito de diferenciacdo
sexual sobre o fator de condi¢do, os machos se destacaram. O favorecimento na condi¢do de
machos ou fémeas ocorre, em geral, na seca ou na enchente.

Em 92% das espécies analisadas ha diferenca no padrdo de variagdo do fator de
condicdo de juvenis e adultos. O pressuposto de que o juvenil apresenta melhor condicdo que
0 adulto ndo foi valido para muitas das espécies analisadas. Em geral, 0s juvenis sdo mais
beneficiados pelas condicdes da enchente, enquanto os adultos conseguem se destacar na seca
e enchente.

Apesar da influéncia de caracteristicas reprodutivas, pode-se apontar o habito
alimentar como caracteristica bioldgica que melhor explicou a variacdo sazonal do fator de
condicdo das espécies ictiicas no Sistema do Lago Grande. Através de PCA, adotando como
componentes os fatores de condicdo nos periodos de vazante, seca, enchente e cheia,

demonstra-se que 0s eixos da vazante e seca tendem a agrupar apenas espécies com habitos
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carnivoros. Em contrapartida, os eixos da enchente e cheia agrupam espécies com diversos

habitos alimentares, incluindo alguns carnivoros.
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ANEXO | - Variacdo sazonal do fator de condicdo relativo de espécies do Sistema do Lago
Grande, Manacapuru, Amazonas.

Periodo
Espécie Vazante Seca Enchente Cheia
A. falcirostris 1,0900+0,4839% 1,0476+0,1648a 0,9625+0,3088b 1,0314+0,1527a
S. fasciatus 0,9842+0,1558a 1,0302+0,3100a 0,9564+0,1963a 1,1327+0,1542a
T. albus 1,0045+0,1685b 1,0064+0,2227h 0,8949+0,2748c 1,0789+0,1973a
T. auritus 0,9738+0,1711ab 1,0398+0,2980ab 0,9692+0,1967b 1,0598+0,1759%
P. altamazonica 1,0129+0,1155b 0,9572+0,1700b 0,9853+0,1311b 1,0831+0,1366a
P. latior 1,0189+0,1534a 1,0322+0,1660a 0,9438+0,1502b 1,0193+0,1359%
P. nattereri 0,9792+0,1565b 1,0160+0.2022a 1,0003+0,2366ab 1,0121+0,2225ah
S. altispinis 1,0199+0,1301b 1,1180+0,2131a 0,9388+0,2584c 0,8831+0,2637c
S. spilopleura 0,8972+0,1092a 0,9722+0,2059% 0,9982+0,2437a 1,0783+0,2078a
P. flavipinnis 1,1198+0,1610b 1,1969+0,2906a 1,0033+0,1810d 1,0966+0,2872c
P. squamosissimus 1,0215+0,1889a 1,0511+0,1534a 1,0005+0,1979a 1,0257+0,1923a
H. marginatus 1,0631+0,225%a 1,0212+0,1640a 0,9645+0,1628b 1,0711+0,1321a
H. littorale 0,9212+0,0798a 0,9478+0,1191a 1,0161+0,1753a 0,8590+0,0815a

Legendas iguais indicam valores de fator de condigdo que nédo diferiram entre si,

ANEXO Il — Fator de condicéo relativo de fémeas e machos de espécies do Sistema do Lago
Grande, Manacapuru, Amazonas.

P. flavipinnis

1,1200+0,1626a

1,1655+0,2029a

0,9845+0,1785b

Periodo
Espécie Sexo Vazante Seca Enchente Cheia
A. falcirostris F 1,0944+0,4868a 1,0475+0,1462a 0,9694+0,3187a 1,2446
M 0,8310a 1,0311+0,1536a 0,8724+0,2066a -
S. fasciatus F 0,9772+0,1540a 1,0109+0,2496a 0,9202+0,2284a 1,2255a
M 1,1796a 1,0215+0,3423a 1,0047+0,1382a 0,9979+0,0388a
T. albus F 1,0045+0,1685 1,0059+0,2018a 0,8962+0,2781a 1,2282+0,0962a
M - 0,9195+0,2092b 0,8968+0,2814a 0,9786+0,4642a
T. auritus F 0,9697+0,1714a 1,0273+0,2836a 0,9569+0,1540a 1,3264+0,0870
M 1,1322a 1,0386+0,2622a 1,0296+0,3361a -
P. altamazonica F 1,0129+0,1155 0,9584+0,1826a 0,9925+0,1316a 1,1556+0,0907a
M - 1,0097+0,0764a 0,9435+0,1459a 1,0564a
P. latior F 1,0189+0,1534 1,0357+0,1766a 0,9477+0,1465b 0,9721
M - 1,0708+0,1464a 0,9869+0,1550a -
P. nattereri F 0,9780+0,1572a 1,0626+0,1859a 0,9986+0,2526a 1,2201+0,1376a
M 1,0396+0,1056a 1,0680+0,1888a 1,0085+0,2005a 1,2508+0,0856a
S. altispinis F 1,0199+0,1301 1,0988+0,2019a 0,9121+0,2562a 1,2458+0,1060
M - 1,2315+0,2551a 0,9693+0,2447a -
S. spilopleura F 0,8972+0,1092 0,9307+0,1877b 0,9034+0,2119b -
M 1,0283+0,1733a 1,1166+0,2341a -
F
M
F
M
F
M
F
M

1,1059+0,0462a 1,1310+0,1603b 1,0344+0,1673a -
P. squamosissimus 1,0201+0,1928a 1,0834+0,1218a 0,9876+0,2014a 1,2111+0,1490a
1,0486+0,0980a 1,0252+0,1776a 1,1176+0,1181a 1,2068+0,1259%
H. marginatus 1,0631+0,2259 0,9916+0,1252b 0,9537+0,1528a 1,1100+0,0154a
- 1,1053+0,1944a 1,0523+0,2436a 1,0353+0,0722a
H. littorale 0,9212+0,0798 0,9288+0,1185a 0,9806+0,2025a -
- 0,9894+0,1460a 1,0523+0,2607a -

F: Fémea; M: Macho.



ANEXO IlI — Fator de condicdo relativo de juvenis e adultos de espécies do Sistema do Lago
Grande, Manacapuru, Amazonas.

Periodo
Espécie Vazante Seca Enchente Cheia

A. falcirostris 1,9923+1,4757a 1,6098+0,1267a 1,5859a 1,4286a
1,0095+0,1281b 1,0389+0,1497b 0,9574+0,3048b 1,0269+0,1475b

S. fasciatus 0,9587+0,1589% 0,9746+0,3669b 0,8730+0,2781a -
1,1063+0,0480a 1,0489+0,1206a 0,9718+0,1636a 1,2255

T. albus 1,0057+0,1758a 1,0240+0,2532a 0,8550+0,3214b 1,2228+0,1025a
0,9996+0,1461a 1,0062+0,1860a 0,9410+0,2390a 1,2340+0,0919

T. auritus 0,9761+0,1664a 0,9906+0,3523b 0,9795+0,2474a 1,2626+0,0001a

0,9541+0,2379

1,0627+0,2805a

0,9683+0,1570a

1,3901+0,0803a

P. altamazonica 1,0026+0,1156a 0,9828+0,1660a 1,0244+0,1279a 1,0915
1,1207+0,0302a 0,9466+0,1832a 0,9478+0,1258b 1,2198
P. latior 0,7862+0,0998b 0,9520+0,1738b 1,1027+0,2068a 1,0075+0,3266b
1,0257+0,1494a 1,0533+0,1574a 0,9317+0,1381b 1,0201+0,1103a
P. nattereri 1,0091+0,1626a 1,0946+0,3828a 0,7305+0,1718b 1,0327+0,2643a
0,9785+0,1566a 1,0091+0,1767a 1,0248+0,2265a 1,0086+0,2154a
S. altispinis 1,0199+0,1301 1,1186+0,2154a 0,9388+0,2584 0,8484+0,2559h
- 1,0953+0,1244a - 1,1331+0,1828a
S. spilopleura 0,9349+0,1348a 0,9116+0,2356b 0,9608+0,3181b 1,2962a

0,8799+0,0964a

1,0240+0,1596a

1,0120+0,2103a

1,0238+0,1944b

P. flavipinnis

1,1233+0,1648a
1,0813+0,1100a

1,1797+0,2246a
1,1709+0,1907a

1,0568+0,1807a
0,9966+0,1753b

P. squamosissimus

1,0723+0,1758a
1,0189+0,1903a

1,0859+0,2541a
1,0476+0,1406a

1,0005+0,1979

1,2235a
1,0209+0,1921a

H. marginatus

1,0671+0,2381a
1,0441+0,1837a

1,0174+0,1501a
1,0038+0,1354a

1,0292+0,1420a
0,9467+0,1628b

1,1100+0,0154

FE:Faixa etaria; J: Juvenil; A: Adulto.

ANEXO IV — Pontos de dispersao e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Acestrorhynchus falcirostris oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO V - Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Schizodon fasciatus oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO VI — Pontos de dispersédo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Triportheus albus oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.

F
a0 -
g
R
@
& 20
=]
c
ERRT
[
@
IR
T T T
= 10 15 20
= Classe de comprimento padrao (cm)
1=
2
o
150 o
o 30
100

Frequéncia relativa (%)
o]
L

5_
3
g -
g
g

I
10 15 20 10 15 20
Comprimento padrao (cm) Classe de peso total (g)



85

ANEXO VII - Pontos de dispersao e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Triportheus auritus oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO VIII - Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Potamorhina altamazonica oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO IX — Pontos de dispersao e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Potamorhina latior oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO X — Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Pygocentrus nattereri oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO XI — Pontos de dispersao e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Serrasalmus altispinis oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO XII — Pontos de dispersao e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Serrasalmus spilopleura oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO XIII —Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Pellona flavipinnis oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.

Peso total (g)

Vazante

& 40+
2000 o
g .
L] @
1500 o @
& = 20 -
o (%]
o b
1000 |
00 ERRL
o @
o w
0 -
500 -
CSBU T T T T
10 20 30 40
o | cnse®® > _ _
Classe de comprimento padrao (cm)
Enchente Cheia
2000 o
[+] ? B0 <
1500 %
2 ]
a m 0
1000 — @
Qg m 40
OD =} 2
o
500 & o EREE
&> o
i3
> S g,
I I I T T I I T I T I
20 30 40 20 30 40 0 500 1000 1500 2000

Comprimento padrao (cm)

Classe de peso total (g)

ANEXO XIV —Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Plagioscion squamosissimus oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.

Peso total (g)

\Vazante Seca —_
1500 &

g ¥
o o

S
1000 o
=]
3

10
o ° =
500 8 o @

¢ ;< £ o

o o T T T T T T
@ 15 20 25 30 35 40
o 30 ° o ) -
0 Classe de comprimento padrao (cm)
Enchente Cheia
1500

—

3% 80
1000 g
=
©

-] - 40
500 &° a” ki

o £ 20
T 88 o z
’ P g
o o *

[ L g

T I I I T L T 1 I I T I I I
15 20 25 30 3 4015 20 25 3 35 500 1000 1500

Comprimento padrao (cm)

Classe de peso total (g)

88



89

ANEXO XV — Pontos de dispersdo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Hypophthalmus marginatus oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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ANEXO XVI —Pontos de disperséo e histograma de frequéncia de peso e comprimento de
Hoplosternum littorale oriundo do Sistema do Lago Grande, Manacapuru, Amazonas.
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