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RESUMO. Este estudo descreve a influéncia das caracteristicas bidticas e abidticas na
estrutura da ictiofauna que habita estandes das macréfitas aquaticas Eichhornia azurea e
Eichhornia crassipes. Foram coletados 182 individuos de 27 espécies de perxes, no lago
Camaledo, Amazdnia Central. Valores de omxgénio dissolvido e temperatura da dgua
variaram de 2,11 a 4,'{]'211'1gL'1 e 29,17 2 30,93°C para os estandes de E. crassipes, e de 1,29 a
2.59mgL? e 28,32 a 29.95°C para E. azurea. Maior niimero de individuos (134), de espécies
de pexes (24) e de biomassa de raizes (1572gm™®) foram obtidos em E. azurea. Diferencas
significativas entre os estandes foram encontradas para colmos-folhas (p<0,018; F=8,891) e
o nimero de individuos que nio suportam hipéwxa (p=<0,035; F=6383). Indices de
diversidade, equitabilidade e similaridade indicam que as assembléias de peixes associadas
aos bancos de E. azurea e E. crassipes possuem diferente estrutura. selecionando o estande de
Eichhornia spp.

Palavras-chave: peixes, macrofitas aqudticas, Eichhornia spp., lago Camaledo, Amazénia Central.

ABSTRACT. Fish fauna associated to aquatic macrophytes Eichhornia azurea (SW.)
Kunth. and Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. at Camaledo lake, Central
Amazonia, Brazil. This research describes the influence of biotic and abiotic
characteristics on fish fauna structure that inhabits the stands of aquatic macrophytes
Eichhornia azurea and Eichhornia crassipes. 182 mdrviduals were sampled belonging to 27 fish
species in Camaleio lake, Central Amarzonia. Values of dissolved oxygen and water
temperature varied from 2.11 to 4.02mgl-1 and 29.17 to 30.93°C for the stands of E.
crassipes, and from 1.29 to 2.539mgl-1 and 28.32 and 29.95°C for E. azurea. The highest
number of fish species (24), indviduals (134). biomass of roots (1572gm™) belonged to E.
azurea. Significantly differences among the stands were obtained to emerged portions
(p=0.018; F=8.891) and to the number of individuals that do not support hypomxia
(p=0.035; F=6.383). Diversity. evenness and similarity indexes show that fish assemblages
associated to banks of E. azurea and E. crassipes have different structure and select the
Eichhornia spp stand.

Key words: fish, aquatic macrophyte, Eichhornia spp, Camaledo lake, Central Amaronia.

Introducao

A bacia Amazodnica, em seus 7 milhdes de
km®, possui uma variedade de ambientes, entre
os quais se destacam pralas, igarapés, parands,
rios e lagos de virzea. Estes dltimos, por sua
vez, possuem a malor diversidade e abundincia
ictiica da bacia (Schmidt, 1973; Henderson e
Crampton, 1997). Nos lagos de virzea, a drea
ocupada pelas macréfitas aquiticas durante o

periodo de chela corresponde em média a 75%
das dguas abertas (Bayley, 1989) estando as
mesmas distribuidas, geralmente, na parte mais
profunda da zona de transicio
terrestre, formando,

aquatico-
assim, a interface de
contato entre as dreas limnéticas e a planicie de
inundacdo (Esteves, 1988).

As partes submersas das macréfitas aqudticas
formam um habitat complexo, composto de

caules e raizes que sio colonizados por algas e
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invertebrados (Junk, 1973), e no qual estio
assocladas muitas espécies de peixes (Goulding,
1980; Santos, 1982; Junk et al., 1983; Araujo-
Lima et al., 1986; Henderson e Hamilton, 1995;
Araujo-Lima e Goulding, 1997; Crampton,
1999, Sinchez-Botero e Araujo-Lima, 2001).
Este habitat representa um importante refiigio
para os pelxes, especlalmente contra predadores,
como fol demonstrado por Dielh e Eklov (1995)
em lagos de zonas temperadas, onde as
macréfitas aqudticas, devido 2 complexidade
estrutural, reduziam a pressio da predacio sobre
os peixes de pequeno porte.

A liberacio de oxigénio dissolvido pelas
raizes da macréfita aqudtica E. crassipes (Mart.)
Solms. para o melo aqudtico, ji registrada
experimentalmente por Jedicke ef al. (1989),
poderia estar 1influenciando a selecio deste
habitat por parte da ictiofauna. Além disso,
foram observados, em lagos de virzea da bacia
amazdnica, malores valores de oxigénio
dissolvido em dreas colonizadas por E. crassipes,
quando comparadas com dreas colonizadas por
Paspalum repens (Sinchez-Botero et al., 2001).
Devido a isto, é provivel que a ictiofauna que
habita estandes de macrofitas desta espécie
apresente uma composicio diferenciada, uma
vez que o oxigénio dissolvido € um fator
limitante em alguns periodos nos lagos da
Amazénia Central (Junk ef al., 1983; Val, 1986;
Val e Almeida-Val, 1995; Crampton, 1998).
Assim,
disponibilizado pelas estruturas submersas dessa

o oxigénio dissolvido estaria sendo

planta, o que possibilitaria as espécies sem
adaptacdes para suportar hipéxia selecionarem
este ambiente. Por outro lado, a intensidade de
penetracio dos ralos solares e a conseqilente
entrada de luz e de aquecimento da dgua
dependerd da blomassa disponivel nas partes
emersas e submersas de E. crassipes e E. azurea, a
qual poderd influenciar a pressio de predacio, a
inclusive

disponibilidade de alimento e, a

estrutura da ictiofauna.

O presente estudo descreve a ictiofauna que
habita os estandes das macréfitas aqudticas E.
crassipes e E. azurea, durante o periodo de cheia;
testa as diferencas entre a abundincia e a
biomassa de espécles ictilcas, a biomassa das
estruturas emersas e submersas das macréfitas e
a influéncia de fatores bidticos e abidticos na
abundincia e a2 blomassa da ictiofauna que
habita estes estandes.

Sanchez-Botero et al

Material e métodos

O lago Camaledo € caracterizado como um
ambiente de virzea na Ilha da Marchantaria e
localiza-se no rio Solimées préximo a Manaus
(3°14’S e 59°57°W), a 15km da confluéncia com
o rio Negro (Figura 1). Possui profundidade
média de 10m, 6,5km de comprimento, entre
100m e 300m de largura e no periodo de dguas
altas, as dreas de macrofitas aqudticas cobrem de
50% a 75% da superficie do lago (Junk et al.,
1983; Soares et al., 1986). Neste ambiente,
durante junho de 2000, més compreendido no
periodo de cheia (Junk ef al., 1983), em estandes
monoespecificos de E. crassipes e E. azurea,
foram realizadas coletas de peixes, definindo-se
aleatoriamente 10 estandes, 5 para cada espécie
de macrofita e sorteados a ordem e os horirios
de coletas, ocorridas entre 8h e 18h. Oxigénio
dissolvido e temperatura de cada estacio de
coleta foram medidos antes da pescaria até 1m
de profundidade em intervalos de 0,25m, com
um oximetro modelo YSI 58.

Para a captura dos peixes, fo1 utilizada uma
rede de arrasto, medindo 5m de comprimento
por 3m de altura e malha de 6mm entre nos
opostos. Para cilculo do esforco de pesca, foi
considerada uma estimativa média da drea
1,88m?

(1,99m se a drea amostrada fosse um circulo

amostrada pela rede, equivalente a
perfeito e 1,62m” se fosse uma elipse). Quando
as dreas submersas superavam a altura da rede,
eram cortadas com ajuda de um facio. Os peixes
foram fixados em solucio de formol 10% e,
posteriormente, transferidos para dlcool 70%
para serem 1identificados com o auxilio de
chaves taxonémicas e, comparativamente, com a
colecio de peixes do Inpa. O peso (g) fo1 obtido
em cada individuo.

Apdbs a mensuracio dos teores de oxigénio
dissolvido, a temperatura da dgua e a coleta de
peixes nos estandes de macréfitas aquadticas, fol
selecionada uma 4rea de 0,50m” com ajuda de
um quadrado. Das plantas coletadas, foram
obtidos o peso seco (g) das raizes (porcio
submersa) e colmos mais folhas (porcio emersa)
utilizando uma estufa de ventilacio, onde as
plantas foram secas até peso constante. Todos os
valores foram padronizados para gm™.
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Figura 1. Area de estudo: Lago Camaledo, localizado na Ilha da Marchantaria, Amazénia Central, Brasil.

No total foram coletadas 10 réplicas, com um
fator (macréfita aqudtica) e 2 tratamentos (E.
crassipes e E. azurea). Cada réplica recebeu o mesmo
esforco de coleta, com procedimento e rede de
pesca 1gual. Oxigénio dissolvido e temperatura
foram representadas pela média dos parimetros no
eixo central do estande a 1m de profundidade. As
diferencas na abundincia e a biomassa ictiica, bem
como da biomassa entre as duas plantas, foram
testadas com andlise de varidncia (Anova). O
mesmo teste fol aplicado na abundincia dos
individuos que suportam hipéxia e que nio
suportam hipéxia, segundo Braum e Junk (1982),
Crampton (1998), Saint-Paul e Soares (1987),
Soares e Almeida-Val et al. (1993, 1995). Os dados
nio apresentaram distribuicio normal (teste de
Smirnov, p<0,05) e
transformados para log (n+1) antes da anilise,
devido 4 heterogeneidade das variincias.

Anilise de Componentes
Principais (ACP) com a finalidade de sintetizar os

Kolmogorov foram

Foi realizada

resultados do oxigénio dissolvido, a temperatura da
dgua, a blomassa de colmo-folha, a biomassa de
ralz, a abundincia e a biomassa da ictiofauna e
identificar de que forma essas varidvels se
encontraram relacionadas s assembléias de peixes
assocladas aos estandes das macrdfitas E. crassipes e
E. azurea.

Entre os estandes de macréfita aqudtica foram
estimadas a diversidade com o indice de Shannon—
Wiener, a eqiiiddade com o indice de Pielou e a
ictiofauna indice de

similaridade da com o©

Soerensen (Magurran, 1989).

Resultados

Nos estandes foram capturados 182 individuos
de peixes distribuidos em 5 ordens, 10 familias e 27
espécies. Destas, olto espécles (49 individuos)
apresentam 1mportincia comercial na reglio
(Ibama, 1997; Santos et al., 2003) e 15 espécies (90
individuos), correspondentes a 49,5% dos taxa
capturados, possufam algum tipo de adaptacio para
suportar hipéxia (Tabela 1).

Nos estandes de E. azurea foi coletado o maior
nimero de individuos (134) pertencentes a 24
espécles e biomassa de 12,6gm'2. As espécles mais
abundantes neste ambiente foram Hemigrammus aff.
rodwayi  (19), Ctenobrycon  hauxwellianus  (18),
Moenkhausia gr. intermedia (18), Odontostilbe aff.
piaba (18), os quails, em conjunto, representaram
54,5% dos individuos capturados. Em E. crassipes
foram coletados 48 individuos, distribuidos em 15
espécles e blomassa de 8,31gm'2. As espécles mais
abundantes neste ambiente foram Synbranchus sp.1
(10), Mylossoma  duriventre  (9),

hauxwellianus  (5) e Serrasalmus spilopleura  (5)

Ctenobrycon

representando 60,4% do total das capturas (Tabela
1).

A média de biomassa seca das raizes e colmos-
folhas foi maior em E. azurea (83,62gm™ e
154,4?gm'2, respectivamente). E. crassipes
apresentou valores inferiores de biomassa tanto nas
porcdes submersas (51,22gm™) quanto nas emersas
(77.71gm™) (Tabela 2). A biomassa das porcdes
emersas e o nimero de individuos de peixes que
nio suportam hipéxia varlaram significativamente
entre os estandes de macroéfitas (Tabela 3).
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Tabela 1. Caracteristicas da ictiofauna coletada em estandes de E. azurea e E. crassipes no lago Camaledo. Espécies comerciais segundo
Ibama (1997) e Santos ef al. (2003) (RSA: adaptagio para realizar respiragio na superficie aqudtica).

E. azurea E. Peixes
Ordem . . . .
TFamili Al Yanci Biomassa Al Yanci Biomassa - Resl:ﬂie’n?ma Adaptacdes (referéncias)
. (4] (=) hipdxia
Espécie
Characiformes
n_ Imll Tid.
Acestrorhynchus aff. Lalineae 1 1,02
Anostomidae
Rhytiodus microlepis 1 1,33 pi e X RSA (Soarss, 1993)
{‘*I ]
Aphyochanae aft Albumus 3 052 X RSA (Saint-Paul e Scares, 1987)
Cenobryeon hateavellianus 18 143 3 0.67 X RSA (Saint-Paul e Scares, 1987)
Hemigrarmsmus aff. Rochayi 19 104 2 0,14
Hyphessobrycon eques 5 198
Moerkbausia gr. Intermedia 18 368 2 022
Odontostilbe aft. piaba 18 137 4 047
Prigniobrama sp. 1 047
Erythrinidae
Haplias malabaricus 8 1,14 2 032 pi e X RSA (Junketal., 1983)
Mylossorna asuressn 1 454 X b4 RSA (Saint-Paul e Scares, 1987)
Mylossorna duriventre 4 341 9 214 pi e X RSA (Junketal., 1983)
Pygocentrus natereri 6 149 2 Q.7 X
Servasalrnus of. elongatus 3 044
Sermasalpue ] 1 026 3 1,06 H
Gymmotiformes
Apteronotidae
Apteronotus eigernarsia 1 044 b4 RSA (Crampron, 1998)
Hypopomid,
Brachyhypopormus brevirostris 024 b4 Fisicldgica (Crampton, 1998)
Brachyhypopormus pinnicaudatus 3 3.40 1 007 b4 Fisicldgica (Crampton, 1998)
Perciformes
Ci 14
Apistograrma aff. cacatuoides 1 0,50
Clichlasorma amazonarurm 7 3261 1 215 pi e X Fisiolégica (Val etal., 1998)
Crenicichila reticulata 2 3,68 pi e X Fisiolégica (Almeida-Val efal., 1993)
Mesonauta insignis 3 032
Mesorata sp. 1 010
Siluriformes
Auchenipteridae
Parauchenipterus galeatus 1 305 X RSA (Soarss, 1993)
Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus sp.l 7 1727 10 65,15 X RSA (Junketal., 1983)
Synbranchus sp2 1 1,05 1 077 X RSA (Junketal., 1983)
Synbranchus sp.3 3 3128 b4 RSA (Junketal, 1983)
Total 134 118,91 43 78,13 8 15

Tabela 2. Médiz e desvio padrio das caracteristicas bidticas e
abidticas em estandes de E. azurea e E. crassipes.

E. azurea E. crassipes
Py = s, Des v )0‘ = s, Des v ]-D.

Caracteristicas Média padrio Média Ira
Biormassa ictiica (zm™) 1260 16,32 831 442
Abundineia ictfica (m™) 1426 19,30 511 605
Abundincia de individuos que nio

suportam hipéeda (m®) 809 1275 213 235
Abundincia de individuos que

suportam hipésda (™) 385 739 394 338
Biornassa raiz (gm”) 8362 61,60 3122 2075
Biormassa colmo-folha (gm®) 13447 76,34 777 7162
Crdgénio dissolvido (mel™) 226 049 264 071
Temperana (°C) 2031 063 2020 037

Os perfis de oxigénio dissolvido (mgL'l) e

temperatura (OC) mostraram uma tendéncia a

diminuir no sentido superficie—fundo. Esses valores
varlaram entre 2,11 e 4,02Ir1gL'1 e 29,17 e 30,93°C
para os estandes de E. crassipes, e entre 1,29 e
2,59mgl"e 28 e 29,95°C para E. azurea (Tabela 2).
Na Andlise de Componentes Principais baseada nas
caracteristicas bidticas e abidticas obtidas nos estandes
de E. cussipes e E. azurea, os eixos 1 e 2 foram
responsdveis por 76,62% da variacio total dos dados,
equivalendo seus autovalores, respectivamente, a 2,82 e
1,78. Foram considerados de alta variabilidade valores
maiores que 0,70 (Tabela 4). No exo 1 (47,03% de
varidncia), destaca-se a maior Influéncia de oxigénio
dissolvido e temperatura em um banco de E. crassipes,
como também a influéncia de biomassa da raiz e de
peixes em um banco de E. azurea. Jd no exo 2 (29,59%
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de vaniincia), destacam-se a influéncia do nimero de
individuos e a biomassa de colmo-folha em dois bancos
de E. azurea e, em oposicio sem a influéncia dessas
varidvels, projetam-se 4 bancos de E. crassipes (Figura 2).

A diversidade e a eqiiidade da ictiofauna foram
respectivamente de 3,44 e 0,88 para E. crassipes e de 3,94
e 0.84 para E. azurea. O indice de similanidade da

1ctiofauna entre as duas espécies de plantas fo1 de 0,68.

Tabela 3. Anilise de variincia (Anova) da abundincia e biomassa
ictiica, abundincia de individuos que suportam hipdxia,
abundincia de individuos que nio suportam hipéxia e biomassa
da raiz e colmo-folha, entre os estandes de E. azurea ¢ E. crassipes.

Fatores QM F r
Abundineia ictiica 0,030 0,183 0.680
Biomassa ictiica 0,633 1384 0273
Abundincia de individuos que 0,024 0,153 0,706
suportam hip&eda

Abundincia de individuos que 1,144 6,383 0,035
nio suportam hipéeda

Biomassa de raiz 0,336 3345 0,105
Biomassa de colmo-folha 1,400 8,891 0,018

QM = quadrados médios, F = teste de Fisher, p = probabilidade
* p<0,05: diferengas significativas.

Tabela 4. Coordenadas das varidveis nos dois primeiros fatores
extraidos da Anilise de Componentes Principais (Ec: estandes de
E. crassipes; Ea: estandes de E. azurea).

Emmo 1 Eimo 2
Ci icas hidticas e abidti
N de indriducs de peres 0422
Biomassa ictiica 0,072
Biomassa de raiz 0,082
Biomassa de colmo-folha 0,339
Crdgénio dissolvide 0277
Temperatura 0219
Abundincia de peixes
Ecl 0,081
Ec2 0,000
Ec3 -0,024
Ec4 0,354
Ec5 0,709
Eal -0.451
Ea2 -0,950
Ea3 0466
Ead -0.363
Ea> -0,001
Autovalores 2822
% total da variancia 47,034
Discussao

As 27 espécies de peixes coletadas neste estudo se
distribuem em 5 ordens, correspondendo a 55,5%
do total das ordens registradas para a baca
Amazénica (revisto por Val e Almeida-Val, 1995).

Desse total, 7 espécies sdo consideradas de
importancia comercial média na regiio e, Mylossoma
duriventre (pacu), de alta importincia (Ibama, 1997;
Santos et al., 2003). Esses individuos de interesse
comercial, em sua maioria de pequeno porte (média

do comprimento padrio: 293cm * 1,25),

representam 31% das capturas neste estudo, o que
destaca as dreas de macréfitas aqudticas como uma
das dreas de suporte das pescarias do rio Amazonas
(Goulding, 1998). A média de biomassa de peixes
em ambos os estandes de macréfitas foi de 11,1gm™
+ 7,2, sendo 8_.931‘11'2 *+ 5 para E. crassipes e 13_.ng':
+ 7.2 para E. azurea. Esses valores podem ser
considerados baixos quando comparados aos dados
obtidos por Henderson e Hamilton (1995)
(31,1gm':) e Sinchez-Botero e Araujo-Lima (2001)
(88gm™) em outros estandes de macréfitas aquiticas
em lagos da Amazénia.
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Figura 2. Ordenagio dos grupos de macréfitas aqudticas (Ea: E.
azurea; Ec: E. crassipes) em relagdo 3s caracteristicas bidticas e
abidticas (Nind: nimero de individuos; Biomassa: biomassa
ictiica; Raiz: biomassa de raiz; Colmo—Folha: biomassa de colmo-
folha), segundo a Anilise de Componentes Principais.

A dominincia no nimero de espécies e de

individuos do grupo dos Characiformes nos
estandes de E. crassipes e E. azurea colncidem com a
observada em estudos realizados em outros
ambilentes aqudticos tropicais que apresentam outras
espécies de macrofitas aqudticas, como Paspalum
repens, Echinochloa polystachya, Salvinia sp., Pistia sp. e
Oryza sp. (Bonetto et al., 1969, 1970; Araujo-Lima et
al., 1986; Delariva et al., 1994; De Lima et al., 2000;
Meschiatti ef al., 2000; Sinchez-Botero e Araujo-
2001; Vono e Barbosa, 2001). As partes

submersas das macréfitas aqudticas representam

Lima,

ambientes de protecio para espécies do grupo
Characiformes, que estruturalmente sio menos
protegidos contra predadores (Delariva ef al., 1994).
Por outro lado, o baixo nimero de espécies do
grupo Siluriformes coletados neste estudo pode estar
relacionado i maior atividade noturna e a tendéncia
desse grupo em explorar ambientes de fundo (Lowe-
McConnell, 1987).

A ictiofauna associada a estandes de Eichhornia
spp. com ampla abundéncia dos géneros Crenobrycon,
Odontostilbe,
Moenkhausia,
72,5% dos peixes coletados nestes ambientes. A

Symbranchus,
Mpylossoma e Hoplias,

Hemigrammus,
representam
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variedade de caracteristicas nos individuos desse
grupo, possuidores (48%) (52%) de
adaptacdes para suportar hipéxia, de diferentes
hibitos alimentares e classes de tamanho (média:
445; CV: 79,5%),

diversificadas podem encontrar nos estandes de

ou ndo

indicam que assembléias

condicdes adequadas

Eichhornia spp

desenvolvimento.

para seu

A abundiancia dos peixes que nio suportam
hipéxaa fol diferente entre os estandes de E. azurea e
(Anova: F=6,383; p=0,035),

apresentando Imalor porcentagem dESSE grupo nas

E. crassipes

dreas colonizadas pela primeira espécie (87%). Jd o
nimero de individuos resistentes a hipéxia nio fol
diferente entre as macréfitas aqudticas (Anova:
F=0,153; p=0,706). O maior nimero de individuos
sem adaptagdes para suportar hipéxia e os constantes
valores de norméxia em E. azurea., que também
apresentou menor variabilidade nos valores de
oxigénio dissolvido, indicam que, possivelmente,
essa planta também possul adaptacdes para liberar
oxigénlo no melo aqudtico através das raizes, fato ja
observado em laboratério para E. crassipes (Jedicke et
al., 1989). Nesse sentido, € possivel que essa
assembléla  esteja se beneficlando da malor
estabilidade dos valores de oxigénio dissolvido no
melo aqudtico, caracteristicamente encontrada nestes
estandes.

Diferencas significativas de biomassa das porcoes
aéreas entre E. crassipes e E. azurea (Anova: F=38,891;
p=0,018), assim como a maior biomassa das raizes,
nesta ultima, podem estar favorecendo a selecio
desses estandes. De fato, nos estandes de E. azurea
foram obtidas as maiores percentagens de individuos
(73,6%), de individuos resistentes (64,4%) e nio-
resistentes a hipéxia (82,6%). A influéncia das
porcdes aéreas e o numero de Individuos na
formacio dos grupos representados na Anilise de
Componentes Principais indicam que,

possivelmente, essas duas espécies de plantas
apresentam complexidades estruturais diferentes.
Tais diferencas poderiam afetar a disponibilidade de
outros recursos, como alimento ou refligios e,
conseqlientemente, a distribuicio espacial da
ictiofauna, como resultante de uma

particular entre peixes e plantas.

4330C1ac40

A distribuicio de classes de abundincias das
espécles de peixes presentes em cada macréfita
aqudtica fez que a diversidade e a equitabilidade
entre ambas fosse similar. Porém, o indice de
similaridade de 68% entre as assembléias de peixes
associadas aos duas

estandes das espécies de
macréfitas, indica composices diferentes. As

diferencas no niimero de espécies de peixes (15 para

Sanchez-Botero et al

E. crassipes e 24 para E. azurea) e daqueles individuos
que ndo suportam hipéxia, indicam que a ictiofauna
seleciona preferencialmente um dos estandes de
Eichhornia spp. As malores abundancias das
assemblélas de peixes nos estandes de E. azurea
devem-se, possivelmente, a capacidade visual destes
(maioria Characiformes) em detectar predadores,
conduzindo os individuos a ambientes mais
complexos, onde estariam mais protegidos. Os
resultados deste estudo sugerem que a complexidade
das estruturas submersas e emersas dos estandes de
E. azurea e E. crasssipes afetam a distribuicio da

ictiofauna.
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