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Resumo

Na regido Neotropical e Bacia Amazonica existe uma forte interacdo das florestas
alagaveis com a comunidade de ictica denominada de ictiocoria que é a dispersao
de frutos e sementes realizada por peixes. Em ambientes temporariamente
inundaveis muitas espécies vegetais fornecem éarea de reflgio, abrigo e
alimentacdo para a ictiofauna, diversas espécies de peixes podem ingerir e
dispersar sementes atraves desse mecanismo, contribuindo com a manutencéo das
matas ciliares e florestas temporariamente inundaveis nas planicies aluviais de
inundacdo bem como em areas de varzeas. O objetivo do trabalho foi identificar
a presenca de frutos e sementes consumidas pelas assembleias de peixes da area
de igapd no lago Tupé, determinar a estrutura tréfica das assembleias de peixes
em area de igap0 no lago Tupé, analisar o potencial de germinagdo das sementes
retiradas dos estdbmagos e intestino dos peixes. As coletas padronizadas foram
realizadas na floresta de igap6 do lago Tupé nos meses de abril, maio, junho
(épocas de enchente/cheia) e agosto de 2022 (vazante). Para a coleta da ictiofauna,
foram utilizadas conjuntos com sete redes de emalhar com tamanhos de malhas
de 30 a 100 mm entre nds opostos. Cada rede tinha 10 m de comprimento e 1,5 m
de altura. As malhadeiras foram armadas proximo das &rvores que estavam em
periodo de frutificacdo e queda de frutos. Em cada ponto amostral, as redes
permaneceram expostas por um periodo de 48 h, com despescas a cada 6 h. Foi
calculada a porcentagem de germinacgéo, indice de velocidade de germinacéo e o
tempo médio de germinacdo, uma Anova One- way, teste t e test de Wilcoxon.
Foram coletados um total de 1196 peixes, distribuidos em 5 ordens, 21 familias, 54
géneros e 77 espécies, desse total apenas trés espécies continham dentro do trato
digestorio frutos, sementes intactas e trituradas pertencentes a nove espécies vegetais,
nesse sentido a espécie de peixes que mais se destacou em numeros de sementes
propicias para germinacdo foi Auchenipterichthys longimanus, esta demonstra ser
de crucial importancia para as a¢des ecologicas dentro da floresta de Igap6 do
Lago Tupé na RDS-TUPE pois, através da dispersio de sementes favorecem com
que haja perpetuacdo e manutencédo da floresta de igapé bem como variabilidade
das espécies vegetais atraves do fluxo génico promovido através do mecanismo
de ictiocoria.

Palavras Chaves: Bacia Amazonica, Estrutura tréfica, Germinacdo, Ictiocoria



Abstract

In the neotropical region and the Amazon Basin, there is a strong interaction between
flooded forests and the ictica community called ichthyochory, which is the dispersion of
fruits and seeds carried out by fish. In temporarily flooded environments, many plant
species provide an area of refuge, shelter and food for the ichthyofauna, several species
of fish can ingest and disperse seeds through this mechanism, contributing to the
maintenance of riparian forests and temporarily flooded forests in the floodplains, as well
as in floodplain areas. The objective of this work was to identify the presence of fruits
and seeds consumed by fish assemblages in the igap6 area of Lake Tupé, to determine the
trophic structure of fish assemblages in the igap6 area of Lake Tupé, to analyze the
germination potential of seeds taken from fish stomachs and intestines. The standardized
collections were carried out in the igap6 forest of Lake Tupé in the months of April, May,
June (flood/flood seasons) and August 2022 (low water). For the collection of
ichthyofauna, sets of seven gill nets with mesh sizes from 30 to 100 mm between opposite
nodes were used. Each net was 10 m long and 1.5 m high. The nets were set up close to
the trees that were in the period of fruiting and fruit drop. At each sampling point, the nets
remained exposed for a period of 48 h, with harvesting every 6 h. Germination percentage,
germination speed index and mean germination time were calculated using an Anova
One-way, t test and Wilcoxon test. A total of 1196 fish were collected, distributed in 5
orders, 21 families, 54 genera and 77 species, of which only three species contained intact
and crushed fruits, seeds and seeds belonging to nine plant species within the digestive
tract, in this sense the species of fish which stood out the most in numbers of seeds
conducive to germination was Auchenipterichthys longimanus, this proves to be of
crucial importance for ecological actions within the Igapé forest of Lago Tupé in the
RDS-TUPE because, through the dispersion of seeds, they favor the perpetuation and
maintenance of the igapd forest as well as variability of plant species through gene flow
promoted through the ichthyochory mechanism.

Keywords: Amazon Basin, Trophic structure, Germination, ichthyochory
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1. INTRODUCAO

A bacia Amazonica possui a maior e mais diversificada ictiofauna de dgua doce
do Mundo Reis et al., (2016), com registro de 2.406 a 2.716 espécies de peixes (Dagosta
& De Pinna, 2019; Jézequel et al., 2020). A elevada riqueza de peixes da bacia Amazoénica
se da pela dimensao e diversidade de sua rede hidrica, formada por rios, lagos e riachos,
assim como, devido a variabilidade de caracteristicas fisico-quimicas atribuidas aos
diferentes tipos de &guas (Sioli, 1967; Junk, 1983; Silva, 2020).

Os ecossistemas aquaticos estdo organizados conforme a teoria do Rio Continuo
proposto por Vannote et al., (1980), onde a estrutura e a funcdo das comunidades
acompanham os gradientes longitudinais, principalmente em funcdo do processamento
de matéria organica e por meio de diferentes padrdes troficos. Esta relacdo estabelece
uma forte dependéncia com a floresta que circunda seu leito para a manutencdo dos
organismos aquaticos e da cadeia tréfica Junk et al., (1989).

Na regido amazbnica estima-se que as &reas Umidas possam ocupar
aproximadamente 1 milhdo de km?2 Junk et al., (2011), podendo ser consideradas
ambientes de transicdo entre sistemas terrestres e aquaticos se associadas a vasta rede
hidrica amazbnica que constituem as areas alagaveis, ecossistemas onde o pulso de
enchente é a principal forca reguladora pela existéncia, produtividade e interacdes da
biota Junk et al., (1989). Sendo assim, o pulso de inunda¢do como uma forga motriz
induz a sazonalidade no ciclo anual entre as fases aquaticas e terrestre, desencadeando
ritmos de crescimento, ciclos de vida da biota associada e ciclos biogeoquimicos Junk
(1997).

O pulso de inundacdo influéncia na ecologia e dinamica de areas alagaveis,
afetando a diversidade de arvores, na dispersdao de frutos e sementes (Wittmann et al.,
2006; Parolin et al., 2010). Para tanto, as espécies arboreas das planicies aluviais de
inundacdo possuem adaptacdes diferenciadas para resistir a hipdxia ou anoxia durante as
mudangas sazonais regradas pelo pulso de enchente, a exemplo das extensas ramificacfes
dos sistemas radiculares adventicias (Furch, 1984; Williams & Cooper, 2005), além de
outras adaptacOes especificas. Estas adaptacGes contribuem para que as florestas
inundaveis da Amazonia sejam as mais ricas em espécies arboreas em termos globais,
com aproximadamente 1.000 espécies, das quais muitas delas sdo endémicas da regido
(Wittmann et al., 2010, 2012). Essas plantas séo responsaveis pela grande disponibilidade

de frutos e sementes, devido ao fato de que muitas espécies frutificam no periodo de
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enchente e aguas altas, assim, aumentando as chances de sua dispersdo pela agua ou por
peixes (Goulding ,1980; Lowe-Mcconnell, 1999; Parolin et al., 2004; Ferreira et al.,
2010).

Os frutos e sementes oriundos das florestas alagadas e riparias sdo importantes
componentes na dieta alimentar dos peixes, outrossim, a interacdo peixe-planta é
fundamental para a dispersdo de sementes principalmente nas planicies temporariamente
inundaveis e areas de varzeas da bacia amazénica (Goulding, 1980; Batista ,2021).

Estima-se que para a bacia amazonica até 0 momento ha entre 200 e 276 espécies
de peixes consumidores de frutos e sementes (Anderson et al.,2009; Horn et al., 2011).
Este grande numero de peixes consumidores de sementes indica que as florestas
inundadas sdo ambientes onde a ictiocoria, que € um mecanismo onde 0s peixes engolem
frutos e sementes para posterior dispersdo no ambiente aquatico (Gottsberger, 1978).

A dispersdo de sementes € um processo indispensavel para a diversidade,
manutencdo e perpetuacdo das florestas neotropicais alagadas. Para que ocorra isso,
algumas caracteristicas morfométricas, como tamanho, idade, denti¢&o e habito migrador
dos peixes, podem influenciar as distancias de dispersdo das sementes (Galetti et al.,
2008; Anderson et al., 2011), consequentemente expandindo a area de dispersdo e/ou
distribuicdo das plantas, no que diz respeito a maioria das espécies arboreas com relagao
a distdncia da planta mée é relativamente curta (Hook, 1984; Willson ,1993). Essas
caracteristicas sdo importantes para a alimentacdo de peixes e germinacao de sementes
que podem ser consideradas uma relacdo mutualistica ou de protocooperacdo, estratégias
e estabelecimento de padrées de regeneracao em areas de inundacdo da Amazonia (Lopes
e Piedade ,2015).

Assim estudos voltados para a interacdo de peixes e plantas sdo importantes, pois,
geram informacg6es capazes de subsidiar acGes de manejo e conservagao da ictiofauna
como potenciais dispersores no contexto amazonico, principalmente se relacionados ao
mecanismo de dispersdo que € um dos principais contribuintes para manutencao e fluxo
génico das plantas nos ambientes inundaveis. E mediante ha isso fazemos o seguinte
guestionamento, espécies de peixes que consomem frutos na RDS-Tupé sdo dispersoras

de sementes?
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Relacgdo da ictiofauna com as florestas de Igapo e Varzea

A bacia Amazonica abrange a maior floresta tropical do planeta, com vasta
variedade de ecossistemas e grande diversidade bioldgica (lbge, 2012). Entre os
ecossistemas presentes na floresta Amazonica destacam-se as areas inundaveis, que sao
de extrema importancia, por ter alta interacdo com 0s ecossistemas aquaticos, abrigando
ndo somente espécies endémicas, mas também sustentando muitas plantas e insetos que
mantém e formam a base das cadeias alimentares de algumas espécies de peixes seja na
relacdo al6ctone bem como autoctone (Sioli ,1991). Nesses ambientes estdo inseridas a
Floresta Ombréfila Densa Aluvial e Ombroéfila Aberta Aluvial, que sdo popularmente
chamadas de varzeas e igapds (Ibge, 2012).

Em concordancia com o tipo de &gua, as areas temporariamente alagaveis ou
inundaveis sdo denominadas de igapds ou varzeas (Sioli, 1991). No entanto as florestas
de igapd circundam o0s rios que, por sua vez, drenam dos escudos cristalinos com
formacéo rochosas mais antigas datadas do periodo Paleozoicos e/ou Pré-Cambrianos da
Guiana e do Brasil Central (Sioli, 1984; Wittmann et al., 2010), que sdo pobres em
nutrientes e drenam aguas claras e pretas. Como consequéncia disso possuem, baixa
produtividade primaria, reduzida carga sedimentar, acidez elevada devido a grande
quantidade de matéria organica decomposta e a producao de acidos fulvicos e humicos e
solos pobres em nutrientes (Sioli, 1984, 1991; Junk & Furch ,1993; Junk ,1997; Ayres,
2006).

As florestas de varzea sdo areas que em determinado periodo do ano sofrem
inundacdes por rios de aguas brancas ou barrentas. Estes drenam das regifes Andina e
Pré-Andina, onde ha um processo de carreamento de grandes quantidades de sedimentos
em suspensdo devido ao fato destes rios ndo terem finalizado seu processo de formacéo,
com isso ha renovacdo anual da deposicao de nutrientes carreados pelas enchentes e pela
formacao recente de seus solos, que datam o periodo quaternério (Junk, 1984; Sioli, 1991,
Ayres, 2006, Correa et al., 2015; Noronha, 2018), diferente dos rios oriundos dos escudos
cristalinos. Esses sedimentos sdo ricos em nutrientes e sais minerais dissolvidos nas aguas
resultando em solos mais férteis e menos acidos (Sioli, 1984). Dentro das florestas de
varzea, destaca-se caracteristicas como solos com diferencas de relevo, acidez, fertilidade
e variagdo de dias com relacdo ao periodo de inundacdo anual ao qual o ambiente é

submetido, podendo contribuir para a formacao da composicdo de espécies, diversidade
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e estrutura da floresta (Wittmann et al., 2004, 2010). Estima-se que a riqueza de espécies
arbdreas nas varzeas existam algo em torno de 1.000 espécies, algumas possuem algum
valor econémico, despertando o interesse para exploracdo e /ou supressao desse tipo de
matéria prima pelo setor de extracdo madeireira Wittmann et al., (2006), podendo afetar
a biota que depende desses ambientes para sua manutencao, tendo como consequéncia a
extingdo ou até mesmo o desaparecimento de algumas espécies principalmente da
ictiofauna que usam esses ambientes como area de alimentacéo, reflgio e abrigo.

Estima-se que para a bacia do rio Negro existam algo em torno de 1.233 espécies
de peixes Jézéquel et al., (2020), mesmo considerando as caracteristicas quimicas das
aguas pretas com baixos niveis de nutrientes, ndo podem ser considerados fatores que
limitam a diversidade de peixes e que futuros trabalhos podem incrementar outras
informacBes com relacdo a ictiofauna. A oscilagdo sazonal regrada pelo pulso de
inundacdo altera o nivel das aguas, na sua grande maioria espécies arboreas das florestas
inundaveis amazonicas sincronizam sua floracdo e a frutificagdo em sincronia com o ciclo
hidroldgico. Desta forma, a maturagdo dos frutos ocorre principalmente nos periodos de
pico da inundacdo, onde o volume da lamina d’agua se expande e as florestas
temporiamente inundaveis é invadida por peixes, promovendo uma melhor dispersdo das
sementes (Kubitzki; Ziburski, 1994; Parolin, 2002). Apos se desprender da planta mae e
cair na agua, os diasporos estdo sujeitos a periodos varidveis de flutuabilidade e/ou
submersao.

Algumas sementes podem flutuar permanecendo nessas condi¢fes durante
periodos de até 2 meses (Kubitzki,1985); devido as suas adaptacdes como tecidos
esponjosos ou grandes espacos cheios de ar que aumentam sua capacidade de flutuagéo
(Kubitzki; Ziburski, 1994; Williamson et al., 1999). Ademais, essas sementes possuem
estruturas favorecendo com que passem por longos periodos submersos e permanecerem
viaveis para germinacao até que as condi¢cbes ambientais (baixada das dguas) se tornem
adequadas para que elas possam germinar e formar uma plantula, geralmente no inicio da
fase terrestre (Parolin, 2002, 2003; Wittmann et al., 2007).

Porém, alguns estudos vém demostrando que a saturacdo da &gua no solo ndo
impede de algumas plantas germinem suas sementes e produzam plantulas enquanto
ainda estdo flutuando ou submersas (Parolin, 2002; Scarano et al.,2003; Ferreira et al.,
2007; Wittmann et al., 2007), o que leva varios autores a inferir que plantulas de algumas
espécies sdo bastantes tolerantes ao periodo de inundag&o, podendo sobreviver por varios

meses nessas condi¢Oes de flutuabilidade no ambiente e submersdo (Parolin, 2002;
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Ferreira et al., 2007, 2009). A tolerancia de cada espécie arborea varia de acordo com a
sua posicdo no gradiente longitudinal de inundacdo. No entanto, vegetacdo que ocupa as
cotas mais baixas estd mais bem adaptada a essas condicGes pois, ficam em lugares
alagadicos ou com maior humidade, em relacdo aquelas que ocupam cotas mais altas
(Wittmann et al., 2002; Parolin et al., 2003).

2.2 Frugivoria e interacdo peixe-planta na regido Neotropical

A acéo de comer frutos e sementes denominado como frugivoria ou granivoria
pode ser considerado como um sistema de interacdo entre animais e plantas favorecendo
o fluxo génico e variabilidade genética das arvores e animais (Raven; Evert; Eichhorn,
2001).

Estudos indicam que sementes dispersas por animais sdo em sua maioria carnosas,
ou seja, possuem polpas comestiveis que sdo consumidas por uma grande variedade de
espécies neotropicais, sendo doces e com coloragdes atraentes na visao dos organismos
dispersores e espécies especificas, tais caracteristicas podem ser moldadas pela interacao
mutualistica entre peixe- planta (Rech & Brito,2012). Nas florestas alagaveis, frutos
contendo reservas nutritivas sao de grande importancia na dieta de peixes (Pizango-Paima
2001; Maia & Chalco 2002; Claro-Jr et al., 2004), ao se desprender da planta mée os
frutos produzirem barulho durante a queda, podendo ser imediatamente consumidos
juntamente com as suas sementes (Van Der pijl, 1972; Kolmann et al., 2021).

A ingestdo de alimento por peixes esta ligada a fatores bioticos como (e.g. atracéo
visual, atracdo quimica, elétrica, social e sensorial) e abioticos (intensidade da luz,
temperatura, dentre outros) (Gannam ,2008). No que diz respeito a ingestdo de frutos e
sementes, elas podem ocorrer e serem classificadas de diferentes formas, (I) Acidental ,
quando o individuo captura presas que preferencialmente se alimentam de frutos e
sementes, ou quando as presas, estdo proximas aos propagulos no momento da captura,
(1) ingestdo oportunista, onde tal fato possivelmente estd relacionado com a
disponibilidade do fruto ou semente no ambiente, no entanto, esses itens néo
correspondem aos recursos preferencias dos peixes. Desta maneira, a (I1I) ingestdo
preferencial é caracterizada pelo reconhecimento do fruto e/ou semente como parte
fundamental da dieta do individuo (Gerking ,1994; Traveset ,1998).

O papel da ictiocoria vem sendo estudado desde os anos 1930, onde foram
realizados os primeiros registros de peixes que ingerem frutos e sementes como fontes de
alimento (Ridley,1930). A regido neotropical destaca-se em termos globais, por possui a
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maior riqueza de aves, mamiferos e peixes frugivoros do mundo, onde estéo distribuidos
em numerosas e diversificadas guildas tréficas (Fleming, 1987; Howe & Westley, 1988;
Terborgh et al., 1992).

No inicio da década de 1970 na regido Amazonica, iniciou-se uma série de
estudos para investigar o papel da ictiocoria e suas caracteristicas, principalmente apos a
observagdo de sementes encontradas intactas no trato digestorio de peixes em trabalhos
realizados por alguns autores tais como Gottsberger (1978) em seu estudo realizado no
Igarapé do Banheiro, afluente do rio Madeira, e Paul Ericson (1979), destacou a dispersao
de sementes por peixes e a evolucdo das plantas mediante a esse processo. Alguns
géneros e espécies de peixes como Brycon e Colossoma macropomum sao considerados
potenciais dispersores (Goulding ,1980). No entanto, a importancia desses estudos, deve-
se a sua alta riqueza e diversidade de peixes presentes em sua rede hidrica e areas
sazonalmente alagaveis da bacia amazdnica onde a ictiofauna esta presente (Ayres et al.,
1996; Junk et al., 2010), registrando algo entorno de 2.406 a 2.716 espécies de peixes
validas até o momento (Dagosta & De Pinna, 2019; Jézéquel et al., 2020).

Em um estudo realizado por Horn et al., (2011) na regido Neotropical e Bacia
Amazonica estimaram que ocorram pelo menos 150 espécies de peixes consumidoras de
frutos em alguma fase da vida, representando 54,3% do total de 276 espécies de peixes
frugivoros catalogadas no mundo até o momento. Na anélise de 62 estudos realizados
entre os anos de 1910 e 2013, em areas tropicais, teve indicios de que frutos e sementes
de aproximadamente 344 espécies vegetais podem ser consumidos por 69 espécies de

peixes Correa et al., (2015).

2.3 Ecologia trofica e dispersao de sementes por peixes na Amazonia

Trabalhos sobre ecologia tro6fica como o realizado por Oliveira et al., (2023), no
rio Guaporé, Estado de Rond6nia, vém demonstrando a variabilidade na alimentacéo
entre espécies de teledsteos. A modificacdo alimentar pode variar com relagcdo ao aspecto
ambiental ou da biologia de cada espécie, no qual reflete na habilidade de adquirir fonte
de alimento mais vantajosa ou disponivel no ambiente (e.g. Souza, 2018). As adaptacgdes
troficas em ambientes sazonais como os lagos amazénicos, demonstram mudangas do
consumo de um alimento se comparados a outros, logo ocorrem alteracdes na abundancia
do recurso alimentar disponivel para forrageio (Lowe-Mcconnell,1999).

Muito se discute, acerca da plasticidade tréfica, a qualificacdo de habito alimentar,

referindo-se as populacfes de animais tais como: generalista (quando nao ha preferéncia
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por um tipo de alimento, possui amplo espectro alimentar); especialista (quando ha dieta
restrita a um numero relativamente pequeno de itens e usualmente apresentando
adaptacGes morfoldgicas relacionadas a alimentacao) e oportunista (que se alimentam de
fonte ndo usual de sua dieta e/ou fazem uso de uma fonte alimentar abundante e
incomum) ( Gerking, 1994). Essas adaptacdes alimentares dependem da capacidade da
espécie em utilizar os recursos que estejam disponiveis e sejam adequados a sua tatica
alimentar, aparato alimentar e capacidade digestiva (Ali; Wootton, 1999). Trabalhos
realizados sobre ecologia trofica de peixes em Rios, lagos de varzea e igapd na Amazonia
vém gerando informacdes cientificas importantes para compreendermos e termos um
melhor entendimento de como funciona as complexas relacfes tréficas que envolvem a
fauna aquatica de forma geral (Esteves et al., 2021; Pereyra et al.,2021; Aguiar-Santos,
2022; Lubich et al., 2022).

Durante o periodo de aguas altas, 0s peixes se movem para dentro das florestas
alagaveis em busca de alimento, consumindo grandes quantidades e variedades de frutos
e sementes amadurecidos caem no meio aquatico durante esta época, que (Gottsberger,
1978; Kubitzki & Ziburski, 1994; Corréa et al., 2007; Galetti et al., 2008).

No periodo sazonal de cheia dos rios amazo6nicos, as areas alagaveis por rios de
aguas barrentas e produtivas, conhecidas como varzeas, tornam-se um mosaico de canais
interligados entre as aguas e a floresta (Junk & Piedade,2010). Nesses ambientes, o
periodo de frutificacdo de espécies arboreas esta intimamente relacionado com o aumento
do nivel das aguas (Schongart et al., 2002; Ferreira et al., 2010), onde um dos mecanismos
de dispersdo que faz o papel de condutor de didsporos é a ictiocoria. A dispersdo de
sementes realizada pela ictiofauna pode ser de grande importancia para a manutengéo da
diversidade vegetal e regeneracdo das florestas em areas alagaveis. No entanto, existem
poucos estudos para definir e compreender melhor a importancia da ecologia trofica dos
peixes na dispersdo de plantas no contexto amazonico e ainda h& questfes para serem
elucidadas (Corréa et al. 2007, 2018).

Nesse sentido, a ictiocoria, que é um importante mecanismo para dispersdo de
frutos e sementes realizada por peixes em areas periodicamente inundaveis da regido
amazonica (Corréa et al., 2007, 2015). E evidenciada, pela grande diversidade de plantas
cujos frutos sdo carnosos e pesados, estes quando se desprendem das arvores em seu
periodo de frutificacdo afundam na coluna d’agua e sdo facilmente consumidos pela
ictiofauna e ndo seriam dispersos de modo eficiente somente pela hidrocoria (Kubitzki &
Ziburski,1994).

20



No periodo da cheia, os peixes se deslocam para as florestas alagaveis em busca de
alimento, consumindo grandes quantidades e variedades de frutos e sementes maduros
durante esta época, que se desprendem da planta mde e caem no sistema aquético
(Gottsberger, 1978; Kubitzki & Ziburski, 1994; Corréa et al., 2007; Galetti et al., 2008). Até
agora sabe-se que entre 200 a 276 espécies de peixes consomem frutos e sementes,
distribuidos em diferentes grupos taxondémicos como Characiformes, Siluriformes
(principalmente neotropicais) e Cypriniformes na regido Holoartica e Indomalaia (Freitas et
al., 2010; Horn et al., 2011; Corréa et al., 2015).

Corréa et al., (2015), em um estudo realizado com levantamentos de dados para
peixes frugivoros, identificaram 42.938 sementes intactas pertencentes a 53 espécies de
plantas, retiradas do trato digestorio de 229 exemplares de peixes na bacia do Pantanal
brasileiro e 150.624 sementes de 70 espécies diferentes em 163 exemplares de peixes na
Amazonia.

Estudos voltados para investigar a dispersdo de frutos e sementes por peixes vem
sendo realizados na Amazonia desde a década de 70, quando foram feitas as primeiras
pesquisas sobre essa tematica na bacia do Rio Madeira com o trabalho realizado por
Gottsberge (1978) no Igarapé do Banheiro que fica entre os Estados de Ronddnia e Estado
do Amazonas proximo da cidade de Humaitd. Mediante a isso outros ensaios foram
realizados na Bacia amazodnica como o de Mannheimer (2003) no lago do Batata na
margem direita do Rio Trombetas na Amazonia central onde verificaram o potencial de
germinacédo das sementes retiradas do trato digestorio de A. longimanus.

Estudando um lago de varzea (lago Cataldo) na confluéncia dos rios Amazonas e
Negro, Weiss et al., (2016), obtiveram sementes de 18 espécies de planta a partir do trato
digestdrio de 14 espécies de peixes, sendo que destas 8 consumiam sementes de 4 ou mais
espécies. Loebens (2016), estudando a ictiofauna em uma floresta de igap6, no Parna
Anavilhanas, Amazonas, menciona em seu trabalho que a dispersdo de sementes é uma
acdo ecoldgica, auxilia para a composicdo da comunidade de espécies de plantas,
manutenc&o e estabilidade da diversidade.

Ja Noronha (2018) em seu trabalho realizado no Lago Tupé, Amazonas, ressalta
a grande importancia dos peixes como dispersores de sementes, enfatizando que esse
processo tem um papel chave na conservacdo da regido Amazoénica devido as agdes
ecologicas praticadas por esses organismos aquaticos.

No estudo realizado por Freitas et al., (2018), investigaram o potencial papel de dispersao

de sementes de Virola surinamensis pelo bagre Auchenipterichthys longimanus
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(Siluriformes: Auchenipteridae), na Floresta Nacional de Caxiuana, que fica situada entre
0s rios Tocantins e Xingu no Estado do Pard, Brasil. E os resultados obtidos pelos autores
indicaram que o habito frugivoro de A. longimanus ndo inviabiliza as sementes e, desta
forma, o bagre pode desempenhar importante papel na dispersdo de V. surinamensis na
regido de Caxiuand.

No trabalho realizado por Braga e Rebélo (2014), ao analisar o conhecimento
tradicional dos pescadores ribeirinhos residentes nas comunidades localizadas na
Reserva Extrativista do Baixo Rio Jurua (Ambiente de 4gua branca), Estado do Amazonas
possuem sobre aspectos relacionados ao comportamento alimentar dos peixes da regido
evidenciaram que variadas espécies da ictiofauna local consomem fruto e sementes de
vegetais como; Laetia corymbosa (Flacourtiaceae), Euterpe precatoria (Arecaceae) ,

Astrocaryum jauari (Arecaceae).
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3. JUSTIFICATIVA

A bacia amazonica possui extensas areas alagadas, a maioria em areas de planicie
de inundacdo e vérzea, onde a influéncia do pulso de inundacdo estabelece diferentes
condigdes durante o ano afetando diretamente a produtividade e interagdes da biota aquatica
e caracteristicas fisico-quimicas da agua Junk et al., (1989). Nesse sentido, compreender
como 0s peixes conseguem estruturar sua dieta alimentar e seus padrdes tréficos durante
os diferentes periodos do ciclo sazonal da Amazénia , é de fundamental importancia
pois, estudos de cunho ecoldgicos tanto na area ictiofaunistica quanto na area botanica,
nos permitird dizer quais potenciais frutiferos das plantas que abastecem e circundam
esses ambientes aquaticos e fomentam a alimentacdo e dispersdo de frutos e sementes
seja por meio da hidrocoria ou ictiocoria (Souza, 2018; Napoledo, 2022).

Alguns representantes da ictiofauna ao consumirem frutos e sementes podem
causar danos nas estruturas das sementes durante a ingestdo como a quebra ou trituracdo
delas causando inviabilidade de sua germinacdo. A ictiofauna pode variar entre 0s
diferentes grupos de peixes que apresentam dentes molariformes e/ou multicuspidados.
Por outro lado, peixes como os bagres, que sao providos de boca grande e hébito de
engolir itens inteiros devido a auséncia de dentes ou possuirem dentes viliformes em
algumas espécies, parecem excretar somente sementes intactas (Corréa et al.,2015, 2016;
Weiss et al., 2022). Além de algumas espécies de bagres poderem comumente regurgitar
o0s itens consumidos e para elucidar essas lacunas sobre possivelmente a denticdo dos
peixes dispersores influenciar na integridade das sementes bem como sua germinacéao e
crescimento dos propagulos (Piedade et al., 2006; Corréa et al., 2007; Gannam, 2008;
Corréa et al. ,2015).

Os estudos realizados sobre consumo e dispersdo de sementes por peixes na
Amazonia foram, em sua maioria, realizados em ambientes de 4gua branca (Correa et al.,
2007; Galetti et al., 2008; Weiss et al., 2016). A auséncia de estudos em outros ambientes,
aexemplo dos rios de dgua preta ainda consistem em lacunas que precisam ser elucidadas,
a exemplo da relacdo ecoldgica que os peixes dispersores exercem no ambiente de dgua
preta (Noronha, 2018; Weiss et al., 2022).

Nesse sentido, visando investigar no Lago Tupé, que se situa a 25 km em linha
reta da cidade de Manaus, Estado do Amazonas, levantamos alguns questionamentos
como: Quais sdo os peixes que habitam a floresta de igap6 e que consomem frutos? A

denticdo representa um fator importante no sucesso de germinacdo das sementes? E se
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todas as especies que consomem frutos sdo potenciais dispersoras? Nossa proposta de
estudo tem como objetivo estudar estes assuntos e a real interagéo entre peixes e plantas
dentro do local proposto no estudo, haja vista que, estudos realizados em lagos de &gua
preta na Amazonia, ainda s@o poucos e existem questdes para serem investigadas.

Compreender como os peixes no lago do Tupé estdo estruturados com relacéo a
sua dieta alimentar, nos permitira dizer em quais grupos troficos a ictiofauna estara
inserida, com isso, nos permitira descobrir quais as principais espécies de peixes
possivelmente sdo responsaveis pela dispersdo de sementes dentro da floresta de igapd
do Tupé, geraremos informacOes capazes de subsidiar acdes de manejo e conservagédo da
fauna de peixes amazonicos, que s@o um dos principais contribuintes para manutencao e
fluxo génico e variabilidade genética das plantas nos ambientes temporariamente
inundaveis amazonicos através do mecanismo de ictiocoria (Hawlitschek et al., 2013;
Noronha, 2018; Weiss et al., 2022).
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4. HIPOTESES

HO:1 — N&o existe relagdo entre o comprimento padréo e quantidade de sementes

consumidas pela espécie Auchenipterichthys longimanus.

HO2 — A quantidade de sementes consumidas ndo é diferente entre jovens e adultos de

Auchenipterichthys longimanus.

5. OBJETIVOS

5.1 Geral

v" Verificar as espécies de peixes potenciais dispersoras presentes em areas de
igap6 da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé em relacdo ao

consumo de frutos e dispersao de sementes.

5.2 Especificos

v"Identificar a presenca de frutos e sementes consumidas pelas assembleias de
peixes da area de igap6 no lago Tupé
v Determinar a estrutura tré6fica das assembleias de peixes em area de igap6 no
lago Tupé;
v Analisar o potencial de germinacdo das sementes retiradas dos estdmagos e

intestino dos peixes.
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6. MATERIAL E METODOS
6.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma floresta de igapd na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Tupé, no Estado do Amazonas. A RDS Tupé abrange uma area de 11.973
hectares gerida pela Prefeitura de Manaus, por meio da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade. Em 1990, a regido do Lago do Tupé era declarada como
Area de Relevante Interesse Ecoldgico (Arie). E Por meio da Lei Municipal n® 321, toda
a area hoje abrangida pela reserva foi declarada como Unidade Ambiental do Tupé —
UNA Tupé. Em 2002, foi requalificada para RDS do Tupé, antes era qualificada
como Unidade Ambiental do Tupé — UNA Tupé e oficializada como RDS em agosto de
2005, por meio do Decreto Municipal n® 8044, da Prefeitura de Manaus (Figura 1le Tabela
1). O lago do Tupé fica localizado cerca de 25 km da &rea urbana de Manaus.

O lago mantém conex&o constante com o rio Negro através de um canal com cerca
de 20 m de largura, 0,5 m de profundidade e 150 m de comprimento na fase de seca.
Durante a fase da cheia, o lago apresenta profundidades médias de cerca de 15 m em sua
regido central e de 10 m nas cabeceiras. Neste lago, as formacdes geoldgicas serranas,
apresentam margens ingremes, com vale em forma de “V”’ (Aprile & Darwich,2005).

O pulso de inundacdo, na fase em que o indice pluviométrico fica mais intenso,
influencia diretamente na transparéncia da dgua no lago, podendo apresentar valores de
4,5 m a 1,5 m de visibilidade na coluna de agua na seca. Durante a cheia dentro do lago
este apresenta uma zona eufética variando entre 1,0m a 1,3m, bem como nos igarapés,
nos quais a transparéncia equivale a profundidade méxima, com 0,6 m em média no
periodo da cheia (Aprile & Darwich,2005). O pH dentro do lago Tupé com relacdo a
qualidade da agua durante os periodos do ciclo hidrolégico, tem uma certa variagao
espago-temporal entre 5,23 e 4,01 na seca e cheia com 4,16 (Darwich, Aprile &
Robertson ,2005). A temperatura média da agua é de 30 £ 2,5°C, condutividade elétrica
6,25 + 1,89 uS/cm, oxigénio dissolvido 6,77 +£0,59 mg/L, Amaral et al., (2020).
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Figura 1: Localizag8o da &rea de estudo, os pontos em cor vermelha representam os locais onde foram
realizadas as coletas no Lago Tupé.

6.2 Coleta de dados

Durante o periodo de coletas juntamente com auxilio de pescadores locais escolhemos
seis sitios amostrais ao longo do lago Tupé, dentro da floresta temporariamente inundavel,
onde foram inseridas as redes de emalhar proximo das arvores que estavam em fase de
frutificacdo, no intuito de captura os peixes que estivessem consumindo os frutos e

sementes que eventualmente caem das copas das arvores (Tabela 1).

Tabela 1 — Coordenadas dos sitios de coleta na floresta de Igapdé da RDS Tupé.

Pontos Latitude Longitude
P1 3,040515 W - 60,2629358 S
P2 3,0354695 W - 60,261119 S
P3 3,0332473 W - 60,2636064 S
P4 3,0322252 W - 60,269413 S
P5 3,0238908 W - 60,2648904 S
P6 3,0138808 W - 60,2650857 S
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As coletas padronizadas foram realizadas na floresta de igap6 do lago Tupé nos
meses de abril, maio e junho (épocas de enchente/cheia) e agosto de 2022 (vazante). As
coletas foram realizadas sob a licenca do Sisbio numero 81526-1. Este projeto encontra-
se em avaliacdo na Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFAM (CEUA-UFAM)
desde o dia 14 de abril de 2022.

Para a coleta da ictiofauna, foram utilizadas conjuntos com sete redes de emalhar
com tamanhos de malhas de 30 a 100 mm entre nds opostos. Cada rede tinha 10 m de
comprimento e 1,5 m de altura. As malhadeiras foram armadas préximo das arvores que
estavam em periodo de frutificacdo e queda de frutos. Em cada ponto amostral, as redes
permaneceram expostas por um periodo de 48 h, com despescas a cada 6 h. As coletas
foram realizadas uma vez por més, ocorrendo na segunda quinzena dos referidos meses.

Apds a coleta os peixes foram separados por malhas, colocados em sacos plasticos
com etiquetas e levado para a base da RDS Tupé para a realizacdo da biometria. Todos os
exemplares capturados foram mortos por reducdo metabdlica em gelo. Os peixes foram
pesados, medidos individualmente e identificados ao menor tdxon possivel com o auxilio
de literaturas correntes da area (Queiroz et al.,2013; Nelson et al., 2016; Silvano et al.,
2017; Silvano et al. 2020). A classificacdo taxondmica seguiu Nelson et al., (2016) e
Mirande (2018).

6.3 Analise do contelido estomacal

Apds a execucdo da biometria, os espécimes foram submetidos a um processo de
incisdo na cavidade celomética individualmente, com intuito de aferir o contetudo
estomacal ainda em campo. O contetdo retirado dos estbmagos e intestinos dos peixes
foram examinados sob placa de Petri, sendo separado os frutos e sementes existentes no
trato digestorio para posterior semeadura (Figura 2). Os demais itens encontrados nos
estdmagos e intestino de cada exemplar dos peixes, foram etiquetados, colocados em
sacos plasticos, conservados em alcool 99% e levados para o Laboratério de Ictiologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas, localizado em
Manaus-AM, para a identificagdo dos itens até o menor nivel taxondmico possivel, com
uso de microscopio estereoscopio e apoio de guias e chaves de identificagdo Camargo et
al., (2008).

28



Figura 2. Procedimento de coleta em campo, armacdo das malhadeiras e retirada das sementes do trato
digestorio dos peixes. Fonte: Arquivo Pessoal.

6.4 Semeadura

A sementes de todos os sitios amostrais foram juntas e identificadas, as sementes
foram lavadas com agua para a retirada do excesso das enzimas e acidos digestérios
separando as sementes encontradas no estdbmago e intestino dos peixes. Os frutos
encontrados ainda com polpas foram despolpados antes da semeadura Ferreira (2004).

As sementes foram colocadas em sementeiras de forma individual juntamente com
o0 solo do local de cada sitio amostral e foi regada diariamente na casa de vegetacdo da
area experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias/lUFAM (Figura 3). O critério de
geminacdo das sementes de todas as plantas foi a partir da protrusdo da radicula do
embrido, sendo a data final anotada para posterior comparagdo. Para todas as sementes de
plantas retiradas do trato digestdrio dos peixes a semeadura delas ocorreu em campo apds

a retirada do estbmago e intestino dos peixes.
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Figura 3. Processo de semeadura realizado na area de experimentos da Faculdade de Ciéncias
Agrarias/lUFAM. Fonte: Arquivo Pessoal.

6.5 Delineamento experimental

O Experimento para as sementes encontradas foram distribuidos em dois delineamentos
experimentais em que utilizamos Classe de comprimento: Jovem (1), Adulto (2), Quantidade
de semente consumida (3) (Tabela 2). No segundo delineamento utilizamos, Classe de

comprimento: Jovem (1), Adulto (2), Germinacdo da semente (3) (Tabela 3).

Tabela 2. Delineamento experimental

X= Classe de comprimento Y
Quantidade de semente
CP  Jovem (1) Adulto (2) consumida (3)
N1
N 2
N 3
Tabela 3. Delineamento experimental Y
X= Classe de comprimento Y
Germinacdo da semente
CP  Jovem (1) Adulto (2) (3)
N1
N 2
N 3

Para as espécies vegetal que foram encontradas sementes foi feito um teste de
ANOVA One-Way, tendo como variavel resposta: Tempo de germinacdo das sementes e
variavel explicativa: o tipo de denticdo dos peixes ao nivel de significancia de 5% (p< 0,05).
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O teste Post-hoc utilizado foi o teste de Tukey (P<0,05), com auxilio do Software estatistico
R (R Core Team, 2019).

6.0 Analise de dados

6.1 Estrutura trofica das assembleias de peixes na floresta de igapé da RDS Tupé

Na andlise de frequéncia de ocorréncia (FO%) das sementes de espécie de vegetais

presentes na dieta dos peixes foi calculada através da formula Hyslop (1980), onde:

FO%= (Ni/Nest) *100

n° de estomagos com o item i
FO.= X 100
n° de estdmagos com alimento

FO= Frequéncia de ocorréncia do item i;
Ni= Numero de trato digestorio onde o item alimentar estara presente;
Nest = NUmero total de trato digestorio com alimento;

Combinado através da seguinte formula:

Fi1x Vi

LA. =
s (Fi x Vi)

Onde:

IA= Indice alimentar;

Fi = Frequéncia de ocorréncia do item i,
Vi= Volume relativo do item i.

A partir dos valores do indice alimentar que encontramos mediante as anélises
que foram feitas determinamos as categorias troficas de cada espécie em relacéo a sua
alimentacdo com os valores encontrados maiores que 25% de IA. Para essa analise foi
considerado somente as espécies de peixes que obtiveram durante as coletas um nimero
de exemplares igual ou maior que dez.

A atividade alimentar foi avaliada atraves da identificacdo do Grau de Replecéo

dos estdmagos conforme a escala utilizada por Yabe & Bennemann (1994), (Tabela 4).
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Tabela 4. Descricdo dos aspectos externos para estimativa do grau de replecdo dos estbmagos com 0s
respectivos pontos atribuidos Yabe & Bennemann (1994).

Grau de replecéo

Caracteristicas externas

0% - Vazio

25% - Pouco cheio (1/4 cheio)

50% - Frequente (1/2 cheio)

75% - Cheio (3/4 cheio)

100% - Distendido (4/4 cheio)

Estdmago sem alimento presente. Parede das porcdes cardica e pildrica
muito espessa. Didmetro da porcao pilérica correspondente a espessura
da parede que ao ser palpada, sente-se muito consistente.

Alimento na porcao cardica em maior quantidade que o grau anterior

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

Alimento ocupando toda a porcdo cérdica e metade da pildrica. A
parede da porcdo cardica torna-se delgada em toda a sua extenséo. O
didmetro da porcédo pildrica aumenta muito na metade anterior e em
menos graus na restante.

Alimento ocupando totalmente todo o estbmago. A parede das duas
porcdes torna-se tdo delgada, que ao ser manuseada facilmente se
rompe. O didmetro da porcdo pilérica aumenta em toda a extensao.

Os itens alimentares consumidos foram agrupados em categorias tais como:

frutos/sementes (FS), material digerido (MD) ou matéria organica ndo identificada, material
vegetal (MV), crustaceos (CR), zooplancton (ZP), insetos (IN) e peixes (P). Estas categorias
servirdo de base para a caracterizagdo do habito alimentar, e posteriormente para a classificagdo

das espécies em guildas troficas.

6.2 Germinacao das sementes

A percentagem de germinacdo foi calculada para todas as sementes retiradas do
contetido estomacal dos peixes seré calculada através da formula de Ferreira (2004) onde:
PG= (SG*100) /AM

PG= Porcentagem de germinacao;
SG= Numero de sementes germinadas;

AM-= Total de sementes da amostra.

Os seguintes parametros germinativos seréo calculados de acordo com Ferreira e
Borgetti (2004), por meio das seguintes equagoes:

a) Porcentagem de germinacéo (PG):

PG= (SG*100) /AM
PG= porcentagem de germinacao;
SG= numero de sementes germinadas;
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AM-= total de sementes da amostra.

b) Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG):

IVG = X (nl/tl)

IVG = indice de velocidade de germinacao;
nl = numero de germinacdes computadas ao longo dos dias de experimento;

t1 = tempo de experimento.

c) Tempo Médio de germinagéo (Tm):

t = Xni.ti Xni

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

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

Para verificar se ha relacdo entre dispersdo de sementes e as espécies de peixes
como possiveis dispersoras foram feitas medidas morfométricas lineares como
comprimento padrdo e tipo de denticdo, seguindo indicacOes de literaturas sobre sua
morfologia, que € a caracterizacdo da estrutura corpdrea dos peixes e suas adaptacdes na
escala evolutiva (Aleev, 1969; Alexander, 1967; Gosline, 1971; Webb, 1980; Helfman et
al., 1997; Blake, 2004).

Para verificar se ha influéncia quanto a denticdo dos peixes na integridade das
sementes retiradas do trato digestério dos peixes foi realizado analises descritivas e a
posteriori anovas One-Way, tendo como variavel resposta variavel resposta: Tempo de
germinacao das sementes e variavel explicativa: o tipo de denticdo dos peixes ao nivel de
significancia de 5% (p< 0,05). E como pressuposto para testar normalidade e
homogeneidade das variancias através dos testes de Shapiro- Wilk e Levene utilizando o
programa estatistico do Software R (R Core Team, 2019). Foi feito teste de Wilcoxon,
pois as premissas de normalidade e homogeneidade ndo foram atendidas para o test t de
Studente (p<0,05). Foi feito teste de Wilcoxon, usando o Pacote rstatix, funcao
wilcox_test (Kassambara 2023a). O grafico foi gerado por meio do pacote estatistico

ggpubr (Kassambara 2023Db).
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7. RESULTADOS

7.1 Estrutura das Assembleias de peixes na floresta de lgap6 do Lago Tupé

Para caracterizar a estrutura das Assembleias de peixes na floresta de Igap6 do Lago
Tupe, foram coletados um total de 1.196 individuos pertencentes a 77 espécies, 54 géneros,
21 familias e 5 ordens (Tabela 5 em anexo). Onde 38 espécies pertenceram a ordem
Characiformes (49,3%), 24 espécies em Siluriformes (31,1%), 10 espécies em
Cichliformes (13%), quatro em Clupeiformes (5,1%), e uma espécie de Perciformes
(1,2%,) (Tabela 6).

Tabela 6: Estrutura das assembleias de peixes capturadas nas floretas de Igap6 do Tupé contendo Ordens,
N° de familias, N° de Espécies, N° de Individuos.

Ordens N° Familias N° Espécies N° Individuos
Clupeiformes 2 4 15
Characiformes 12 38 387
Siluriformes 5 24 752
Cichliformes 1 10 30
Perciformes 1 1 12
Total 21 77 1196

As familias mais abundantes foram Cichlidae com 10 espécies (12,8%),
Auchenipteridae com 9 espécies (11,5%), Hemiodontidae, Anostomidae ambas com 7 (9%),
Pimelodidae com 6 (7,6%), e Curimatidae com 5 (6,4 %), (Figura 4). Das 21 familias
encontradas neste estudo, a que mais se destacou foi Cichlidae em termo de espécies, ja com
relacdo a abundancia, as familias que mais se destacaram foram Auchenipteridae,

Hemiodontidae e Pimelodidae, juntas as trés familias foram representadas por 891 espécimes,
74,4% do total.
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Scianidae
Heptapteridae
Ctenoluciidae
Prochilodontidae
Erythrinidae
Clupeidae
Triportheidae
Serrasalmidae
Cynodontidae
Pristigasteridae
Characidae
Acestrorhynchidae
Bryconidae
Loricariidae
Curimatidae
Pimelodidae
Anastomidae
Hemiodontidae
Auchenipteridae

Cichlidae
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Figura 4. Porcentagem do nimero de espécies presentes em cada familia para a floresta de igapé da RDS
Tupé.

As trés espécies mais abundantes em nimero de individuos no igap6 da RDS Tupé
foram Auchenipterichthys longimanus 554 (46,3%) Hemiodus immaculatus 148 (12,3%)
e Hypophthalmus oremaculatus 76 (6,3%) (Figura 5). O numero de individuos por
espécie demonstrou gque poucas dominaram numericamente. As espécies Serrasalmus
gouldingi, Serrasalmus rhombeus, Hemiodus gracilis, Auchenipterus nuchalis, Tatia
nigra, Trachydoras brevis, Pimelodella cristata, Pinirampus pirinampu, Pimelodus
blochii, Ancistrus dolichopterus, Ancitrus hoplogenys, Loricariichthys acutus,
Acarichthys heckelii, Crenicichla marmorata, Chaetobranchus flavescens, Heros sp.,
Satanoperca jurupari, Uaru amphiacanthoides e Ossacora sp. apresentaram apenas um

unico individuo no ambiente de coleta.
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Figura 5. Abundancia relativa das dez espécies mais abundantes na floresta de igap6 do Lago Tupé.
Durante o periodo de amostragem conseguimos coletar e identificar

taxonomicamente 77 espécies de peixes da floresta de igap6 do lago tupé dentro da RDS

(Tabela 4 em Anexo).

7.2. Composicao da Estrutura trofica das assembleias de peixes da floresta de igapé.

Os resultados das andlises dos 1.196 conteudos estomacais revelaram uma dieta
diversificada na qual os peixes consumiram itens alimentares como: insetos (IN), a
maioria sdo representados por insetos imaturos, larvas, ninfas, insetos adultos, e
fragmentos de insetos ndo identificados estes foram analisados com auxilio de
profissionais da area e identificados ao menor nivel taxondmico; crustaceos (CR),
constituidos por camardes e siris ; peixes (P), constituidos por peixes inteiros, restos de
peixes e escamas; frutos e sementes (FS), constituidos por frutos e sementes, Zooplancton
(ZO0), material vegetal (MV), constituidos por pedacos de folhas, flores e raizes, e
material digerido(MD) em estdgio avangado de digestdo assim ndo sendo possivel

identificar em sua totalidade (Figura 6).
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Figura 6. Itens encontrados dentro do trato digestério dos peixes na floresta de igapé do Lago Tupé;
Insetos(A), Crustéaceos (B), Peixe (C), Plancton (D), Frutos de Myrciaria dubia (E), Material Vegetal
(MV) e. Material Digerido (MD), Fonte: Arquivo Pessoal.
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A partir dos célculos do indice de Importancia Alimentar (%) (1Ai), as 77 espécies
foram agrupadas em categorias segundo Brusca e Brusca (2007); Hamada e Ferreira-
Keppler (2012), de acordo com o regime alimentar, sendo classificadas como; piscivoras
(ingerem principalmente peixes), insetivoras (ingerem principalmente insetos),
frugivoras (ingerem principalmente frutos e sementes), onivoras (ingerem alimentos de
origem animal e vegetal), herbivoras (ingerem alimentos de origem vegetal) e
zooplanctivoras (ingerem microrganismos de origem animal ou zooplancton) (Figura 7).

Foram encontradas neste estudo 3 espécies peixes, Auchenipterichthys
longimanus (Glnther 1864), Brycon melanopterus (Cope 1872) e Laemolyta taeniata
(Kner 1858), consumidoras de frutos e sementes das quais se destacaram plantas das
familias: Myrtaceae, Sapotaceae ou Rubiaceae, Loranthaceae, Fabaceae e por insetos
tanto terrestres como aquaticos pertencentes a familia de Arachinedae, Anisoptera,
Hemiptera, Diptera.

Do total de 18 espécie de peixes onde foi possivel fazer sua classificacdo trofica
através da analise dos contelidos estomacais, a categoria dos piscivoro apresentou 0 maior
namero de espécies 7 (9,09%), seguidas dos Herbivoro 3 (3,89%) e insetivoro 3 (3,89%)
(Figura 7). Os onivoros apresentaram a maior abundancia em termos de espécimes
(47,9%), sequida dos herbivoros (15,6%) e dos piscivoro (7,7%). Vale ressalta que a dieta
de 59 espécies com 161 individuos ndo pode ser determinada, uma vez que apresentaram
poucos espécimes coletados e baixo numero de estdmagos analisados, inviabilizando

assim a conclusdo sobre sua classificacéo trofica.

NUmero de Individuos
o |l N w SN o1 (o)) ~ oo
1

Guildas Troficas

Figura 7. Frequéncia relativa (%) das Guildas tréficas encontradas na floresta de igap6 do Lago Tupé.
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A espécie mais abundante representante da guilda dos piscivoros foi
Acestrorhynchus falcirostris alimentando-se principalmente peixes, (100%). As espécies
mais representativas na guilda trdfica dos piscivoros foram as espécies Acestrorhynchus
mycroleps, Acestrorhynchus falcirostris, Acestrorhynchus nasutus, Cichla temensis e
Plagioscion montei que apresentaram valores elevados para o item alimentar peixe com
a presenca de peixe inteiros, escamas e restos de peixe. Ja na guilda dos herbivoros as
espécies de Hemiodus immaculatus, Laemolyta taeniata e Laemolyta proxima
destacaram- se por apresentarem em sua alimentacdo numeros superiores a 69,2% para
material de origem vegetal.

Na guilda dos insetivoros as espécies Tatia intermedia, Trachelyopterichthys
taeniatus, Trachelyopterichthys sp.” negro” com IAi de 94% para insetos das ordens
Anisoptera, Lepidoptera, Coledptera e restos de insetos que ndo foi possivel identificar,
essas espécies de peixes dentro dessa categoria caracterizam-se como as mais abundantes.

Ja na guilda dos carnivoros as espécies de peixes mais representativas com
relacdo ao IAi de 66,6 % foram; Charax gibbosus e Ageneiosus akamai mais abundante
alimentando-se principalmente peixes, tendo a presenca de crustaceos, apresentando forte
tendéncia a piscivoria.

As principais espécies onivoras foram; Auchenipterichthys longimanus e Brycon
melanopterus onde foram encontradas a presenca de varios itens tanto de origem vegetal
como animal. Dentre o item insetos, sendo 0 mais representativo, destacam-se 0s insetos
das ordens Anisoptera, coledptera, porém também foi constatado material vegetal, restos
de insetos e material digerido sendo possivelmente parte animal insetos e outra parte de
restos de plantas, frutos e sementes, mostrando uma variagcdo no habito alimentar das
espécies. O Auchenipterichthys longimanus apresentou IAi de 84% para insetos das
ordens Anisoptera, Hemiptera, Lepidoptera, ColeGptera e restos de insetos e ovos ndo
identificados, material de origem vegetal, frutos e sementes representando 0s onivoros.

Ressaltamos que possivelmente um dos motivos das sementes estarem trituradas
dentro do trato digestorio das espécies de Laemolyta taeniata e Brycon melanopterus ,
esteja relacionado ao tipo de denticdo das espécie, Laemolyta taeniata pertencente a
familia Anostomidae possuem dentes incisiviformes ( Figura 8), com relagdo a Brycon
melanopterus esta pertence a familia Bryconidae e apresenta dentes multicuspidados em
3 a 4 fileiras na maxila superior, sendo a principal denticdo formada por dentes robustos
e atras se tem a ocorréncia de dentes conicos (Figura 9). J& Auchenipterichthys

longimanus, familia Auchenipteridae, possuem placas dentigeras caracteristicas comuns

39



dos bagres (Figura 10). Toda via, essas caracteristicas dentarias possivelmente podem
influenciar na estrutura e integridade das sementes apds serem ingeridas pelos peixes,
causando danos, inviabilizando a protusdo do embrido da semente devido ao movimento

de mastigacao e trituracdo.

Figura 8: Denticao incisiformes da espécie Laemolyta taeniata.

Figura9: Dentigéo multicuspidados Brycon
melanopterus
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Figura 10: Placas dentigeras Auchenipterichthys longimanus

Neste estudo ndo conseguimos encontrar guilda tréfica frugivora, porém, as
espécies  Auchenipterichthys longimanus, Laemolyta taeniata e Brycon
melanopterus apresentaram valores de 1Ai (%) para frutos e sementes de (4%, 7% e 22%)
respectivamente, vale ressaltar que apenas Auchenipterichthys longimanus apresentou em
seu trato digestorio frutos e sementes intactas, diferente das demais que apresentaram
frutos particulados.

Na guilda de Zooplanctivoro a espécie mais representativa com valores de 1Ai
90,7% para Hypophthalmus oremaculatus onde foi encontrado também material vegetal,
material digerido estes ndo foi possivel identificar devido ao seu estado de digestdo assim

como, foram encontrados zooplanctons.

7.3 Atividade alimentar das assembleias de peixes da floresta de igap6

Foram analisados o conteudo estomacal de 1.196 exemplares pertencentes a 77
especies de peixes, sendo 611 (51%) estbmagos estavam completamente cheios, 382
(32,9%), estavam vazios 62 (5,1%), como pouco cheios 73 (6,1%), como frequentemente

cheios e 81 (6,7%) estomago contendo ¥4 de alimento (Figura 11).
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Figura 11. Frequéncia de ocorréncia e Grau de Reple¢do das 77 espécies coletadas cada espécie capturada
na floresta de igap6 do Lago Tupé.

7.4 Peixes consumidores de frutos e sementes

No trato digestorio de duas espécies de peixes foram encontradas sementes
digeridas e trituras, Laemolyta taeniata (sp 1), e Brycon melanopterus (Briconidae) (sp
3), devido ao estado em que as sementes se encontravam nao foi possivel realizar o
processo de semeadura. No entanto, foram encontradas sementes inteiras somente no trato
digestorio de Auchenipterichthys longimanus (sp 77), (Figura 12) (Tabela 7), de um total
de 554 estdbmagos analisados esta espécie apresentou uma alimentacdo diversificada,

contendo vérios itens alimentares principalmente insetos.

Tabela 07. Dados de Auchenipterichthys longimanus, itens alimentares encontrados no trato digestério e niimero
de sementes que consumiu.

N° CP
Espécie Nome comum spp  (cm)  Peso(g) Com alimento  N° sementes
Auchenipterichthys
longimanus Cangati 554 125 36,1 451 1032
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Figura 12. Espécie consumidora de frutos e sementes inteiras, encontrada no presente estudo
Auchenipterichthys longimanus. Fonte: Arquivo Pessoal.

Foram retiradas do trato digestorio de Auchenipterichthys longimanus um total de
1032 sementes inteiras pertencentes a sete familias botanicas e nove espécies, sendo
52,72% obtidas do estdbmago e 46,63% do intestino. Uma espécie de planta denominada
de sp4 que no presente estudo ndo foi possivel identificar com um total de 784 sementes
(FO: 75,9%) ,seguido de Myrciaria dubia (Camu-camu) (n=85) apresentou o segundo
maior nimero de sementes, e segunda maior frequéncia de ocorréncia (FO=8,2%), assim
como Eugenea patrisii (Ubaia-Rubi-da-Amazonia) (n=37) (FO=3,5%) e uma espécie
vegetal possivelmente das familia Sapotaceae ou Rubiaceae (n=39) (3,7%), Doliocarpus
aracaensis (n=39)(3,7%) foram as mais comumente consumidas ao longo do periodo de
amostragem. Myrcia guianensis (n=7) (0,6%), Parkia discolor (n=6) (FO=0,5%),
Phtirusa adunca (n=4) (FO=0,3%) e Gustavia augusta (n=1) (FO=0,09%), essas foram
as espécies vegetais menos encontradas no trato digestério dos peixes e com 0s menores

indices de frequéncia de ocorréncia ao longo do periodo de amostragens (figural3).
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Figura 13. Espécie arboreas, encontrada no presente estudo, que ocorreram a germinacgao das sementes

retiradas do trato digestorio de Auchenipterichthys longimanus.

A porcentagem do indice de velocidade de germinagdo (IVG), de cada semente
encontrada no estomago e intestino dos Auchenipterichthys longimanus (cangati), estdo
apresentados na (Tabela 8). As sementes mais consumidas encontradas no estbmago e
intestino foram de uma espécie vegetal denominada de sp4 seguida de Myrciaria dubia,
Eugenea patrisii e uma espécie da familia Sapotaceae ou Rubiaceae. Para algumas
espécies de sementes a auséncia de dados em determinados meses, deve-se ao fato de ndo
ter ocorréncia delas no trato digestdrio dos peixes por essas espécies vegetais
possivelmente ndo estarem em periodo de frutificacdo, outro fator que justifica a auséncia
de dados para determinadas espécies em certos meses foi a captura de exemplares com o

trato digestorio vazio.
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Tabela 08. Lista de sementes encontradas no trato digestdrio do Auchenipterichthys longimanus, com a porcentagem de
germinagdo das sementes encontradas nos trés tratamentos: Estdmago, Intestino e tempo de germinacao das sementes (T)
das espécies vegetais retiradas do trato digestorios (estbmago e/ou intestino) dos peixes e nimero total (n) de sementes
das espécies vegetais que germinaram; Desempenho germinativo indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) e tempo
médio germinacdo das sementes (Tm).

Espécies de Sementes que PG
Familia sementes Nome comum Local germinacdo germinaram IVG (%) Tm(dia)
Myrciaria
Myrtaceae dubia Camu- Camu Estémago 32 0,75 34,1 344
Eugenea Ubaia-Rubi-
patrisii da-Amazonia  Estdmago 18 0,76 54,4 349
Sapotaceae ou
Rubiaceae Estdmago 18 044 46,1 529
Spd Estdmago 16 0,66 3,9 23,6 (A)
Phtirusa Erva-de-
Loranthaceae adunca passarinho  Estbmago 0 0 0 0
Parkia
Fabaceae discolor Arapari Estdmago 0 0 0 0
Lecythidaceae Gustavia . N
augusta Jeniparana  Estbmago 0 0 0 0
Myrcia
Myrtaceae guianensis Guamirim Estdbmago 3 0,07 42,8 34
Doliocarpus
Dilleniaceae  aracaensis Cipo Estdbmago 0 0 0 0
Myrciaria
Myrtaceae dubia Camu- Camu Intestino 8 0,23 32 31,5
Eugenea Ubaia-Rubi-
patrisii da-Amazonia  Intestino 3 0,1 50 40
Sapotaceae ou
Rubiaceae Intestino 0 0 0 0
Sp4 Intestino 100 11,19 26,1 14 (B)
Phtirusa Erva-de-
Loranthaceae adunca passarinho Intestino 0 0 0 0
Parkia
Fabaceae discolor Arapari Intestino 0 0 0 0
Lecythidaceae Gustavia . .
augusta Jeniparana Intestino 0 0 0 0
Myrcia
Myrtaceae guianensis Guamirim Intestino 0 0 0 0
Doliocarpus
Dilleniaceae  aracaensis Cipo Intestino 0 0 0 0

Os valores de indice de Velocidade de Germinacio (IVG) observados (Tabela 08),

mostraram diferencas significativas entre os tratamentos e na percentagem de geminacéo das

sementes retiradas do trato digestorio dos peixes, mostrando que, em quase todas as espécies

oriundas do tratamento estdmago, foram superiores aos dos intestinos, diferindo apenas das

espécies vegetais Myrciaria dubia e sp4 que tiveram diferenca no tempo médio de

germinacdo comparando as sementes encontradas no intestino.
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Com relacgdo as germinacdes, das nove espécies vegetais identificadas que foram
encontradas dentro dos estdmagos e intestinos dos peixes, nenhuma delas apresentou
germinacdo 100%, vale ressaltar que apenas a espécie vegetal Eugenea patrisii teve taxa
de germinacdo de 54,4% sendo apenas do estdmago, as demais espécies de plantas
tiveram taxa de germinacao abaixo de 50% tanto para o estdbmago e intestino.

Para o tempo médio de germinacdo das sementes encontradas no estbmago e
intestino de Auchenipterichthys longimanus, houve diferenca significativa somente entre
as especies vegetais Myrciaria dubia e sp4 podemos ver que ha diferencas quanto ao
tempo médio (dia) e a IVG da protrusao da radicula sendo especifica para cada semente.

Destacamos que, o tempo médio de germinacdo da espécie vegetal sp4 quando
comparados as sementes oriundas dos estdmagos foi maior enquanto as sementes
oriundas do intestino foram menores o tempo médio de germinacdo, outro fator que
destacamos o IVG desta espécie arborea foi maior no intestino, possivelmente por as
sementes dessa espécie vegetal ser quebrada a dorméncia pelo contato com os &cidos
digestivos proveniente do trato gastrointestinal.

Nesse sentido, utilizamos a classe de comprimento padrdo (CP), de
Auchenipterichthys longimanus, para verificar se existe relacdo entre 0 comprimento
padrdo e quantidade de sementes consumidas pela espécie e se quantidade de sementes
consumidas ndo é diferente entre jovens e adultos. No entanto, classificamos os espécimes
como jovens aqueles exemplares que tinham comprimento de até 12 cm e os exemplares
gue mediam acima de 12.5 cm foram considerados como adultos de acordo com a escala
de comprimento padréo utilizada por Freitas et al., (2016).

Das nove espécies vegetais apenas trés foram encontradas sementes no estbmago
bem como intestino dos peixes a saber: Myrciaria dibia, Eugenea patrisii e
sp4.Entretanto, dentro deste estudo ndo obtivemos protrusdo da radicula (germinacao) de
5 espécies vegetais, Phtirusa adunca, Parkia discolor, Gustavia augusta, Myrcia
guianensis e Doliocarpus aracaensis. Para algumas desta arbdreas o numero de sementes
encontrada durante o periodo de estudo foi pequeno, possivelmente se estivéssemos
encontradas mais sementes dessas plantas provavelmente teriamos protrusédo da radicula
do embri&o assim, obtendo o sucesso da germinagéo.

Realizamos os testes de ANOVA, Shapiro- Wilk e Levene, para essas trés
especies vegetais Myrciaria dubia, Eugenea patrisii e sp4 pelo fato que s6 foram
encontradas sementes dessas trés plantas no estdmago e intestino de Auchenipterichthys

longimanus, as demais espécies vegetais ndo, por isso optamos por realizar os testes para

46



comparar o tempo médio de germinacao das trés espécies vegetais, com isso obtivemos
0s seguintes resultados; Myrciaria dibia na Anova ndo houve diferenca significativa (p
=0,359), Shapiro- Wilk, os dados ndo sao normais (p = 0,008075) e Levene os dados sdo
homogéneos (p = 0,008858).

Para a espécie arborea Eugenea patrisii 0 teste estatistico anova ndo demonstrou
diferenca significativa (p = 0,827), Shapiro- Wilk, os dados apresentaram normalidade (p
= 0,1355), Levene, os dados ndo sdo homogéneos (p = 0,8385). J& com relacdo aos
resultados dos testes obtidos para a espécie vegetal sp4, a anova comprovou que houve
diferenca significativa no tempo médio de germinagdo (p = 2,381), com relagcdo ao
Shapiro- Wilk, os dados ndo apresentaram normalidade (p = 1,513), e Levene também
néo apresentou homogeneidade (p = 5,627).

Nesse sentido, foi necessario aplicar o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
devido os resultados dos demais teste ndo terem apresentados normalidade e apds aplicar
esse teste obtivemos o resultado em valor de (p = 0,033), onde houve diferenca
significativa com relacdo ao tempo médio de germinagdo das sementes oriundas do trato
digestorio de Auchenipterichthys longimanus (Figura 14).
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Figura 14. Boxplot representando o tempo médio de germinacdo da espécie sp4 em relacdo ao estdmago
e intestino de Auchenipterichthys longimanus.

As premissas do modelo foram atendidas com relagdo a homogeneidade e sua
relacdo entre comprimento em funcdo da quantidade sementes ingeridas (Gréaficos A e B
em anexo). Ndo houve relagdo entre comprimento e numero de sementes ingeridas
(p>0,05; Cor= 0.16) (Figura 15).
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Figura 15: Relacdo entre comprimento de Auchenipterichthys longimanus € nimero de sementes ingeridas.

A guantidade de sementes ingeridas ndo foi diferente entre jovens e
adultos da espécie de Auchenipterichthys longimanus (p>0,05) (Figura 16). Dessa forma
aceitamos a hipotese nula. Porém, estudos posteriores podem verificar essa relacao para
outras espécies de peixes em diferentes regides da bacia amazonica e seus variados

bidtopos.
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Figura 16: Estagio de desenvolvimento e nimero de sementes consumidas por Auchenipterichthys

longimanus.

8. Discusséo

8.1Estrutura das Assembleias de peixes na floresta de Igap6 do Lago Tupé

O presente estudo nos revelou que a estrutura das Assembleias de peixes na
floresta de Igapé do Lago Tupé, é composta em grande parte por representantes das
ordens Characiformes (49,3%), Siluriformes (32%) e Cichliformes (13%), do total de
1.196 espécimes amostradas, assim como em outros estudos realizados em ambientes de
florestas temporariamente inundaveis da Amazonia tais como os trabalhos de (Goulding,
1980; Lowe-Mcconnell, 1999; Claro-Jr, 2003; Soares &Yamamoto,2005).

Essa expressiva representatividade, destas ordens, pode ser considerada tipicas de
ambientes aquaticos amazonicos, tendo sido observada em outros estudos ictiofaunistico
para a bacia Amazonica tais como (e.g. Saint -Paul et al., 2000; Claro-Jr., 2003; Yamamoto,
2005; Noveras et al., 2012, Loebens et al., 2016; Anjos & Soares, 2018).

A elevada riqueza de especies observada e capturadas neste estudo chegando
entorno de 77sp, pode ser associado pela variedade de bidtopos e a disponibilidade de
alimentos disponiveis na floresta de igap6 da RDS Tupé em determinado periodos do ano
conforme alguns trabalhos realizados (Noveras et al., 2012, Loebens et al., 2016; Anjos &
Soares, 2018). No entanto, a riqueza de espécies observada em nosso estudo foi menor do

que as encontradas por Saint-paul et al., (2000) em uma floresta de igap0 (178 espécies),
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assim como o trabalho realizado por Beltrdo e Soares (2018) na reserva de
desenvolvimento sustentavel do Tupé que quantificaram algo em torno de 135 espécies
de peixes, porém, a quantidade de espécies encontradas em nosso estudo foi um pouco
superior daquelas encontradas por Loebens et al., (2016) (62 espécies) e Novares et al.,
(2012) (41 espécies) no igapo do Parque Nacional de Anavilhanas, Estado do Amazonas.
As familias com maiores numeros de exemplares capturados foram
Auchenipteridae, Hemiodontidae, Pimelodidade, Acestrorhynchidae e Anostomidae. As
familias de Auchenipteridae e Acestrorhynchidae sdo constituidas por varias espécies que
formam parte da comunidade residente no lago do Tupé, onde a maioria é considerada
espécie bento pelédgica principalmente para a familia de Auchenipteridae que explora os
recursos alimentares disponiveis na floresta de igapd e area aberta do lago (Soares &
Yamamoto, 2005). Ja as familias Hemiodontidae, Pimelodidade e Anostomidae possuem
grupos de espécies que entram no lago durante a enchente em busca de abrigo e
alimentacéo (Claro-Jr et al.,2004; Soares & Yamamoto, 2005).
8.2 Composic¢ao da estrutura trofica das assembleias de peixes da floresta de igapd

No que diz respeito a composi¢do alimentar, em nosso estudo encontramos a
presenca de espécies de peixes piscivoro, herbivoro, insetivoro, onivoro e zooplanctivoro,
segundo a descricao utilizada por Zavala-Camin (1996). Comparando nosso trabalho com o
realizado por Novares et al., (2012), em 4 lagos do parque nacional de Anavilhanas no trecho
inferior do Rio Negro, Estado do Amazonas conseguimos constatar em nosso estudo
resultados semelhantes quanto a composicao alimentar das espécies dos peixes e classificagdo
de sua estrutura trofica. Neste mesmo estudo Novares et al., (2012), conseguiram identificar
também que, espécies de peixes predadoras estavam mais ativas a noite do que 0s onivoros,
filtradores e detritivoros estes sendo mais capturados durante o dia possivelmente por estar
associado aos seus habitos de vida e alimentares.

No entanto, deve- se ao fato de grande parte da frutificacdo das espécies arbdreas
ocorrerem durante o periodo de enchente, cheia e inicio da vazante para algumas regides da
bacia amazdnica (Goulding, 1980; Schongart et al.,, 2002). Ademais, as florestas
temporariamente inundaveis e areas de varzea apresentarem grande oferta de invertebrados
tanto terrestres como aquaticas, que forma a base da dieta alimentar de algumas espécies de
peixes bem como, sdo rica em proteinas (Goulding, 1980; Zavala-Camin, 1996; Junk et al.,
1997) porém, alguns estudos revelaram uma grande quantidade de insetos nas florestas
alagaveis de agua preta ( e.g. Freitas,2010; Loebens et al.,, 2016; Noronha, 2018;

Souza,2018), assim com, foi encontrada grande quantidade e diversidade de insetos em outros
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trabalhos realizados na Amazonia, voltados para ambientes de &guas pretas ( Lopes, 2005;
Souza, 2018).

De 18 espécie de peixes foi possivel fazer a classificagdo trofica através da anélise
dos conteddos estomacais, a categoria dos piscivoro apresentou 0 maior nimero de
espéecies 7, seguidas dos Herbivoro 3 e insetivoro 3, alguns estudos encontraram
resultados semelhantes como os de (Novares et al.,2012; Loebens et al., 2016; Noronha,
2018) para essas guildas troficas.

Os onivoros apresentaram a maior abundancia em termos de espécimes (47,9%),
seguida dos herbivoros (15,6%) e dos piscivoro (7,7%). Vale ressalta que a dieta de 59
espécies com 161 individuos ndao pode ser determinada sua guilda tréfica devido ao fato
de apresentarem poucos individuos coletados e baixo nimero de estbmagos analisados,
inviabilizando assim a conclusdo sobre sua classificacdo trofica. O resultado de nosso
estudo se aproxima dos trabalhos realizados por (Weiss, 2015,2016; Loebens et al., 2016;
Noronha, 2018), ao analisarem os itens alimentares que estavam contidos dentro do trato
digestdrio de espécies de peixes como, (e.g. Brycon melanopterus, Triportheus albus,
Auchenipterichthys longimanus) capturadas em floretas de igapo.

Das 77 espécies de peixes encontradas em nosso estudo apenas trés consumiram
frutos e sementes, Auchenipterichthys longimanus (Gunther 1864), Brycon
melanopterus (Cope 1872) e Laemolyta taeniata (Kner 1858), das quais se destacaram
plantas das familias: Myrtaceae, Sapotaceae ou Rubiaceae, Loranthaceae, Fabaceae e por
insetos tanto terrestres como aquaticos pertencentes a familia de Arachinedae,
Anisoptera, Hemiptera, Diptera. Os resultados de nosso estudo foram semelhantes aos
encontrados por Noronha (2018), em um trabalho realizado na floreta de igap6 dentro do
lago Tupé ambiente de gua preta, préximo da cidade de Manaus no Estado do Amazonas
onde ele encontrou grandes variabilidades de itens alimentares presentes no estdmago e
intestino dos peixes como frutos/sementes e insetos. Porém, nossos resultados se diferem
dos encontrados por Weiss et al., (2016) onde encontraram 14 especies de peixes
consumidoras de frutos / sementes e 16 espécies vegetais.

Em relacdo as trés espécies de peixes L. taeniata, B. melanopteruse A.
longimanus, encontradas em nosso trabalho que consumiram frutos e sementes, apenas
o0 bagre Cangati (A. longimanus ), continha em seu trato digestorio sementes intactas aptas
para a germinacdo, as demais sementes retiradas do estdmago e intestinos das outras
espécies de peixes estavam trituradas e inviabilizadas para germinacao, possivelmente

um dos fatores de estarem dessa forma, esteja relacionado ao tipo de denticao das espécie,
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L. taeniata, possuem dentes incisiviformes, B. melanopterus ,apresenta dentes
multicuspidados em 3 a 4 fileiras na maxila superior, sendo a principal denti¢do formada
por dentes robustos conicos e A. longimanus, possuem placas dentigeras caracteristicas
comuns dos bagres. Nesse sentido, alguns estudos como os realizados por (Weiss,2015;
Corréa et al.,2015; Lima,2017; Guerreiro,2019; Kolmann et al.,2021), citam que esses
caracteres dentérios possivelmente podem influenciar na estrutura e integridade das
sementes apds serem ingeridas pelos peixes, causando danos, inviabilizando a protusao
do embrido da semente devido ao movimento de mastigacéo e trituracéo.

8.3 Atividade alimentar das assembleias de peixes da floresta de igapd

Aplicando escala utilizada no trabalho realizado por Yabe & Bennemann (1994),
em nosso estudo conseguimos analisar o conteddo estomacal de 1.196 exemplares
pertencentes a 77 espécies de peixes, sendo (51%) estdmagos estavam completamente
cheios, (32,9%), estavam vazios (5,1%), como pouco cheios (6,1%), como
frequentemente cheios e (6,7%) estomago contendo ¥4 de alimento.

Os valores obtidos dos indices Alimentares nos demonstraram que os padrdes
troficos definem a guilda em que um organismo esté inserido assim permite inferir no
nimero e processo entre predador e presa segundo Bearhop et al., (2004). No que diz
respeito, aos ambientes de igap6 e florestas temporariamente inundaveis ocorrem
mudancas na estrutura das comunidades icticas que ali estdo presentes, devido a grande
oferta de itens alimentares tais como; insetos terrestres e aquaticos, frutos e sementes,
que esses ambientes proporcionam quando comparado a outros ambientes aquaticos,
desta forma, nos permite melhor entender a dindmica e importancia ecol6gicas que
podem ser observadas em uma estrutura tréfica e nos organismos pertencentes a ela
(Araujo et al., 2011; Van Der Lingen & Miller, 2014).

8.4 Peixes consumidores de frutos e sementes

A acdo de ingerir frutos e sementes denominada de frugivoria e ictiocoria é a
disperséo de frutos e sementes realizadas por peixes, sdo essenciais para manutencao e
processos ecoldgicos principalmente no que diz respeito regeneracao e perpetuacdo das
florestas temporariamente inundaveis em toda bacia amazo6nica como alguns estudos
mencionam (e.g. Corréa et al., 2007, 2015; Weiss et al., 2016, 2022, 2023; Pereyra et
al.,2023), assim como no pantanal (Costa-Pereira et al., 2011; Corréa et al., 2018), Costa
Rica Horn, (1997), e importante interacdes ecoldgicas para as regides da América do

Norte Adams et al., (2007). Nosso estudo reforcar essas informagdes, como também
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evidencia que a interacdo ecoldgica denominada ictiocoria ocorre em florestas
temporariamente inundaveis em ambientes de aguas pretas, ja que grande parte dos
trabalhos realizados se concentraram em ambientes de dguas brancas e floresta de varzeas.

Auchenipterichthys longimanus, foi a Unica espécie de peixe onde foram
encontradas sementes intactas e feito sua semeadura, ja& que as demais sementes
encontradas no trato digestério das outras duas espécies estavam trituradas. Algumas
dessas espécies sao consideradas consumidores de frutos e sementes como A. longimanus
conforme alguns trabalhos realizados por (Mannheimer et al.,2003; Freitas,2010;
Souza,2018; Noronha,2018; Costa,2021).

A. longimanus, é uma espécie amplamente distribuida nas Bacias Amazonica e
Orinoco, pertencente a ordem Siluriformes e familia Auchenipteridae Ferraris et al.,
(2005). A maioria das espécies desta familia sdo onivoras, e durante o dia permanecem
abrigadas em galhos, troncos e folhas de arvores caidas, por possuirem habito noturno,
geralmente saem para forragear ingerindo insetos alados pausados bem como frutos e
sementes dentre outros materiais, além de serem ativos nadadores na coluna de &gua
(FERRARIS, 2003). E durante a noite, esses peixes podem ser facilmente vistos nadando
na superficie d’agua em busca de insetos que caem da vegetacdo que estdo
temporariamente inundadas ou margeiam o ambiente aquatico (FERRARIS, 2003).

Na bacia Amazénica, Auchenipterichthys longimanus é abundante em florestas
inundadas, chamadas igapd ou varzea (Merona et al., 2001; Lin & Caramaschi, 2005;
Montag, 2006). No estudo realizado por Freitas et al., (2011), mencionaram que mais de
75% dos itens alimentares consumidos por Auchenipterichthys longimanus, eram insetos
e 13% sementes, embora em determinada época do ano o item alimentar semente obteve
a maior frequéncia em sua alimentacdo devido periodo que ocorrem frutificacdo e
maturacdo dos frutos/ sementes sendo facilmente desprendidas das plantas maes. Esses
resultados encontrados por Freitas et al., (2011) sdo semelhantes aos encontrados em
nosso trabalho, comparando os valores para a categoria de insetos, porém, superior quanto
ao item alimentar de frutos e sementes, embora o consumo tenha aumentado na época de
cheia. Outros trabalhos relataram o potencial de outros bagres como potenciais
dispersores de frutos e sementes (Mannheimer et al., 2003; Piedade et al. 2006;
Freitas,2010; Weiss et al.,2016; Souza,2018, Noronha,2018).

Os resultados de nosso trabalho diferem dos dados para B. melanopterus (matrinxa)

no estudo realizado por Weiss et al., (2016) no qual foram encontradas sementes intactas no
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trato digestdrio desta espécie, ja em nosso estudo foram encontradas apenas sementes
trituradas. Em uma analise realizada por Correa et al., (2015) identificaram sementes
trituradas por essas espécies, as menores taxas de sementes trituradas foram para aquelas
envoltas por membrana ou polpa carnosa possivelmente essa estrutura podem proteger as
sementes de serem mais facilmente quebradas.

Em outro trabalho realizado por Souza, (2005), constatou que B. amazonicus pode
ter um papel importante a respeito da dispersdo de sementes como predador, uma vez que
somente 13% (164 sementes), haviam sido quebradas. Nosso trabalho difere dos demais
devido a baixa quantidade de sementes encontradas no trato digestério de B. melanopterus
que ndo foi possivel fazer a semeadura devido estarem trituradas inviabilizando a
protusdo do embrido.

Espécies da Familia anostomidae como L. taeniata foram consideradas como
possivelmente dispersora de sementes em outros estudos tais como (Costa,2021; Pereyra et
al.,2023), porém neste estudo s6 foram encontradas sementes trituradas, inviabilizando a
semeadura e consequentemente a protusdo da radicula do embrido.

No que diz respeito as espécies de plantas encontradas em nosso estudo, tivemos
a presenca de seis familias, Myrtaceae, Sapotaceae ou Rubiaceae, Loranthaceae
Dilleniaceae, Lecythidaceae, Fabaceae e sp4. Segundo Landum & Kawasaki (1997), a
familia Myrtaceae destaca-se por ser uma das familias mais importantes de espécies
arbéreas do Brasil com estimativa de aproximadamente 1.000 espécies, enquanto 0s
demais géneros possuem menos de 60 espécies registradas até 0 momento para o Brasil
(Barroso & Perdn, 1994; Landrum & Kawasaki, 1997), sendo Myrcia presentes neste
trabalho, esta € uma espécie arborea que possuem fruto carnosos e suas sementes sao
potencialmente dispersas por animais frugivoros.

As espécies arbdreas de Myrciaria dubia e Myrcia guianensis, sdo dispersas por
peixes e encontradas em florestas de varzea da regido amaz0nica, nesse contexto este trabalho
acrescenta informacgdes de sementes dispersas por peixes em ambientes de agua preta, sendo
estas encontradas na floresta de igapd no trabalho realizado por Noronha (2018), no Lago
Tupé, proximo a cidade de Manaus, Estado do Amazonas que encontrou sementes dessas
mesmas espécies de plantas dentro do trato digestorio de A. longimanus.

As espécies arbdreas Doliocarpus aracaensis, Phtirusa adunca, Parkia discolor,
Gustavia augusta foram encontradas em pequena quantidade de sementes em nosso
estudo, assim como foram encontradas poucas sementes dessas espécies vegetais nos

estudos de Weiss et al., (2016); Noronha (2018), no entanto, podemaos inferir que, durante
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a época de coleta as arvores dessa especie vegetal ndo estavam com frutos maduros, ja
que essas espécie frutifica durante a enchente Weiss et al., (2016), e que possivelmente
essas espécies arbdreas sdo pouco consumidas por peixes.

As espeécies arboreas que tiveram maior percentagem de germinacdo em nosso
estudo foram Eugenea patrisii (54,4% PG estdbmago), Myrciaria dubia (34,1% PG
estdmago) valores abaixo dos encontrados por Noronha (2018) 72,73%, para as mesmas
espécies vegetais sendo encontradas na mesma regido de estudo, floresta de Igapé no lago
Tupé as margens do rio Negro, Estado do Amazonas. Comparado a percentagem de
germinacdo dos testes de germinacdo das sementes presentes no estbmago, de
Auchenipterichthys longimanus.

Em um estudo realizado por Mannheimer et al., (2003), verificaram a dispersao de
sementes pelo bagre cangati (Auchenipterichthys longimanus) no lago Batata, rio
Trombetas, Estado do Para, observaram diferenca significativa na percentagem de
germinacdo das sementes retiradas do estdmago e intestino, de trés espécies de plantas;
Cecropia sp. ndo apresentou germinagdo, Psychotria sp. apresentaram porcentagem de
germinacdo maior para as sementes retiradas dos intestinos (14 dias) comparadas aquelas
retirados dos estdmagos (16 dias) e, Alchornea schomburgkiana ndo mostrou protruséo
radicular, concluindo que A. longimanus é um potencial dispersor de sementes florestais
com padrdes distintos de germinacdo e dorméncia.

Os resultados de nosso estudo nos demonstraram que ndo ouve diferencas
significativas no tempo médio de germinacdo (Tm) de sementes para 3 espécies vegetais das
5 espécies que apresentaram germinag&o e protusao da radicula do embrido dessa forma tendo
homogeneidade nos resultados das analises. Embora a espécie vegetal denominada em nosso
trabalho de sp4 ndo ter apresentado homogeneidade nos resultados das analises havendo
diferenca no tempo médio de germinacdo das sementes encontradas no estdmago (23,6 dias)
e intestino (14 dias) de Auchenipterichthys longimanus. evidenciamos que esta espécie de
peixes € um potencial dispersor com padrdes em distincdo ecologica no que diz respeito
a germinacgdo e dorméncia das sementes.

Em nosso trabalho verificamos que apesar das espécies de frutos serem diferentes dos
trabalhos de Mannheimer et al., (2003), Weiss et al.,(2016); Noronha (2018), podemos
observar que ha diferencas a respeito do tempo médio de germinagdo (Tm) e Indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG) da protusdo da radicula é especifica para cada semente

arboreas, podendo ou ndo ter diferenca significativa e possivelmente cada fruto reage de
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forma diferente as acfes enzimaticas no trato digestorio dos peixes conforme sua
composicao, constatado por Waldhoff et al., (1996).

No trabalho realizado por Weiss et al., (2023), na Reserva de Desenvolvimento
Sustentadvel de Uatuma, em floresta de igapd ambiente agua preta no Estado do
Amazonas, verificaram a viabilidade de germinacdo das sementes de 16 espécies de
plantas, que foram distribuidas em 14 familias e seis espécie vegetais onde concluiram
que 678 sementes (85%) foram consideradas viaveis e 119 (14,9%) invidveis para
germinagdo. Também, nesse mesmo estudo classificaram as espécies de peixes; Brycon
amazonicus, Myloplus asterias como espécies frugivoras especialistas e Serrasalmus
rhombeus, Hemiodus immaculatus, Myloplus schomburgkii, Leporinus. fasciatus,
Auchenipterichthys longimanus, e Leporinus agassizii. como espécies generalistas.

No entanto, nosso estudo revelou que apenas trés espécies de peixes consumiram
frutos e sementes na floreta de igap6 da RDS Tupé, embora, apenas A. longimanus
continha em seu trato digestorio sementes intactas, de nove espécies vegetais pertencentes
a seis familias das quais 5 espécies vegetais obtivemos a germinagdo das sementes e A.
longimanus é considerado como um potencial dispersor de sementes para a floresta de
igap6 da RDS Tupé Noronha (2018).

Em nosso estudo constatamos que ndo houve relagdo entre comprimento e nimero
de sementes ingeridas, bem como, a quantidade de sementes ingeridas ndo foi diferente
entre jovens e adultos da espécie de A longimanus, consideramos como individuos jovens
aqueles que mediram 12 cm de comprimento padrdo (CP) e adultos para aqueles acima
de 12.5 cm. Ademais, nossos resultados foram semelhantes aos encontrados no trabalho
de Freitas et al., (2016), onde consideraram como média de comprimento padrédo estas
mesmas medidas para diferenciar individuos jovens e adultos de A. longimanus, dados
semelhantes também foram encontrados por Souza (2018) ao fazer um estudo no lago da
batata no rio Trombetas, Estado do Para onde verificou que a média de comprimento
padrdo para jovens € de 12.5 cm e para adultos de 13 cm, corroborando com 0ssos
resultados para caracterizar as classe de comprimento entre individuos jovens e adultos

desta referida espécie da familia Auchenipteridae.

Os resultados de nosso trabalho apontam que espécies A longimanus exerce um
papel ecoldgico importante na dispersdo de sementes, podendo esta espécie ser uma das
responsaveis pela manutencao, perpetuacdo e fluxo génico das espécies vegetais da floresta

de igap6 do lago Tupé. Dessa forma, aceitamos a hip6tese nula de nosso estudo em que
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ndo existe relacdo entre 0 comprimento padréo e quantidade de sementes consumidas pela
espécie Auchenipterichthys longimanus. Porém, estudos posteriores podem verificar essa
relacdo existe para outras espécies de peixes em diferentes regides da bacia amazonica e
seus variados bidtopos, contribuindo para nos permitir entender de uma melhor forma
como ocorre a dispersao de frutos e sementes denominada de ictiocoria nos mais vaiados

tipos de ambiente da bacia amazonica.
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Concluséo

A estrutura das assembleias de peixes da floresta alagaveis da RDS Tupé, tém
predominancia das ordens Characiformes e Siluformes, ha uma grande variedade de itens
alimentares disponiveis devido a variedade de habitats dentro da floresta de igap6 do Lago
Tupe.

As guildas piscivoro, herbivoro, insetivora, onivora, carnivoro e zooplanctivoro
foram as principais encontradas no igap6 do lago Tupé. Demonstrando a relagdo da biota
com a floresta, uma vez que esta possui grande quantidade de itens disponiveis
principalmente de insetos, assim como, elevada presenca de peixes que adentram a
floresta de o0 igap6 em busca de alimento.

Auchenipterichthys longimanus demonstrou ser uma espécie chave para floresta
de igapo do lago Tupé, pois, sua dieta alimenta além de estar baseada no consumo de uma
vasta variedade de insetos tanto terrestres como aquaticos, utilizou frutos e sementes
como um dos recursos alimentares, as quais em sua maioria das espécies vegetais
consumidas se mantiveram viaveis e germinaram apés a passagem pelo trato digestario.

Em nosso trabalho na anélise de viabilidade germinacdo das sementes presentes
no trato digestdrio de A. longimanus oriundas do estdmago e intestino foram comparadas
e nao foram encontradas diferengas significativas para as espécies, Myrciaria dubia,
Eugenea patrisii exceto para a espécie sp4. As sementes presentes no intestino de A.
longimanus apresentaram maior velocidade na germinacdo, para a espécie sp4 seguida
pelos presentes no estbmago.

Constatamos que ndo houve relacdo entre comprimento e nimero de sementes
ingeridas, bem como, a quantidade de sementes ingeridas ndo foi diferente entre jovens e
adultos de A. longimanus.

Nesse contexto podemos concluimos que, nem todas as espécies de peixes que
consomem frutos e sementes na area onde foi realizado o presente trabalho, sdo potenciais
dispersores na floresta de igapd ambiente de agua preta do lago Tupé. No entanto, A.
longimanus foi a Unica espécie que apresentou potencial para a dispersdo de sementes na
floresta de igap6 do lago Tupé, demonstrando ter forte relacdo de interagdo ecoldgica com

as espécies vegetais.
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Tabela 5. Ordem; Familia; Espécie; comprimento padrdo (CP); peso (P); n° de individuos; indice Alimentar (1Ai) % das espécies analisadas. Peixe (P);
Fruto/Semente (FS); Insetos (IN); Material Vegetal (MV); Detritos (D); Crustaceos (CR); Material Digerido (MD); Zooplancton (ZOO) e Guildas na RDS

Tupé.

ORDEM, FAMILIA, ESPECIE
CLUPEIFORMES
Clupeidae

Anchoviella jamesi (Jordan & Seale, 1926)

Pristigasteridae

Ilisha amazonica (Miranda-Ribeiro, 1920)

Pellona castelnaeana Valenciennes 1847
Pellona flavipinnis (Valenciennes 1837)
CHARACIFORMES

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch 1794)
Cynodontidae

Cynodon gibbus (Spix & Agassiz 1829)
Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1819)
Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz 1829
Serrasalmidae

Serrasalmus gouldingi Fink & Machado-Allison, 1992
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus 1766)
Hemiodontidae

Hemiodus atranalis (Fowler, 1940)
Hemiodus immaculatus Kner 1858
Hemiodus gracilis Glinther 1864
Anodus orinocensis (Steindachner 1887)
Anodus elongatus Agassiz 1829
Argonectes longiceps (Kner 1858)
Micromischodus sugillatus Roberts 1971

13,5

75
186
92,3

106,5

54,7

115.8

464

58.2
56,3

17,5
43,8

197

58,5
61,2

indice Alimentar (1Ai) %
XCP N°spp MV MD FS P CR IN ZOO Guilda

7 5
17,8
249
18,2
19,1 5
34,7 13 1,8 98 Piscivoro
21.8
39,5 3
12,7 1
12,5
9,6 2
15,1 148 69,2 30,8 Herbivoro
11,5 1
22,7 2
25 3
46 4
17 6
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Anostomidae

Anostomoides atrianalis Pellegrin, 1909
Insperanos cf. nattereri (Steindachner 1876)
Leporinus cf. fasciatus (Bloch 1794)

Leporinus fasciatus (Bloch 1794)

Laemolyta taeniata (Kner 1858)

Laemolyta proxima (Garman 1890)

Pseudanos trimaculatus (Kner 1858)
Curimatidae

Curimata ocellata Eigenmann & Eigenmann 1889
Curimata vittata (Kner 1858)

Cyphocharax abramoides (Kner 1858)
Cyphocharax leucostictus (Eigenmann & Eigenmann 1889)
Potamorhina altamazonica (Cope 1878)
Prochilodontidae

Semaprochilodus taeniurus (Valenciennes 1821)
Ctenoluciidae

Boulengerella maculata (Valenciennes 1850)
Triportheidae

Agoniates halecinus Miller & Troschel 1845
Triportheus albus cope 1872

Bryconidae

Brycon pesu Miller & Troschel 1845

Brycon amazonicus (Agassiz 1829)

Brycon melanopterus (Cope 1872)
Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier 1819)
Acestrorhynchus nasutus Eigenmann,1912

166,5
50,1
79,9
119
88,1

110,9

59

70,5
52
20,6
139

153,7

170,5

36,7
41,4

18,7
475,3
168,3

1113
34,3

19,6
14,3
16,1
18,8
17,3
19,2
14,3

16
14

11,8

17

20

29,2

14,9
14,3

11
27,1
20,1

23,6
15,6

L N )

13

19

23
12

72,1 19,7 2
784 216 7
50 50
398 84 22 30
100
100

Herbivoro
Herbivoro

Piscivoro

Onivoro

Piscivoro
Piscivoro
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Acestrorhynchus microlepis (Jardine 1841)

Characidae

Charax gibbosus (Linnaeus 1758)

Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz 1829
Moenkhausia lepidura (Kner 1858)

SILURIFORMES

Auchenipteridae

Ageneiosus akamai Ribeiro, Rapp Py-Daniel & Walsh 2017
Ageneiosus lineatus Ribeiro, Rapp Py-Daniel & Walsh 2017
Auchenipterichthys longimanus (Glnther 1864)
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassiz 1829)

Tatia nigra Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro 2008
Tatia intermedia (Steindachner 1877)

Trachelyichthys decaradiatus Mees 1974
Trachelyopterichthys taeniatus (Kner 1858)
Trachelyopterichthys sp.n."Negro"

Doradidae

Astrodoras asterifrons (Kner 1853)

Ossancora sp.
Acanthodoras spinosissimus (Eigenmann & Eigenmann
1888)

Trachydoras brevis (Kner 1853)

Heptapteridae

Pimelodella cristata (Mller & Troschel, 1849)
Pimelodidae

Hypophthalmus fimbriatus Kner 1858

Hypophthalmus oremaculatus Nani & Fuster de Plaza,1947

Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz,1829

46,1

15,9
8,7
12.3

44,2
24,5
35,5
21,6
12,4
11,9

25,9
35,2

10,3
12

41,9

333

49,7
107,2

118,6

16,1

9,5
7,2
8,3

16,3
12,1
11,8
13,2
8,6
8,4
7,7
11,8
13,8

7,5
9.2

111

29.3

20,3
24,7

24,4

20

14

12
554 4,6

20

19 3,6
14 0,9

76 6,5

58

34,3

20
8,1

0,9

2,7
45

90,7

94,2

8,5

66,6
0,4

45,7

6,6
0,2

11

7

99

94
95

Piscivoro

Carnivora

Carnivora
Onivoro

Insetivoro

Insetivoro
Insetivoro

2,7 Zooplanctivoro
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Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829)

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840)

Pimelodus blochii Valenciennes 1840
Loricariidae
Ancistrus dolichopterus Kner 1854
Ancitrus hoplogenys (Gunther 1864)
Dekeyseria amazonica Rapp Py-Daniel, 1985
Loricariichthys acutus (Valenciennes 1840)
CICHLIFORMES
Cichlidae
Acaronia nassa (Heckel 1840)
Acarichthys heckelii (Muller & Troschel 1849)
Cichla monoculus Agassiz, 1831
Cichla temensis Humboldt, 1821
Crenicichla marmorata Pellegrin, 1904
Chaetobranchus flavescens Heckel 1840
Heros sp.
Satanoperca jurupari (Heckel 1840)
Satanoperca acuticeps (Heckel 1840)
Uaru amphiacanthoides Heckel 1840
Perciformes *sedis mutabilis*
Scianidae
Plagioscion montei Soares & Casatti 2000
Total geral

336,1
1,325
80,5

12,5
20,8
24,6

68,9

41,5
37
85,6
20
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420,9

368,2
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Grafico A

Residuals vs Fitted
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Gréaficos A e B de homogeneidade relacéo entre comprimento e nimero de sementes ingeridas.
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Standardized residuals
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