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Apresentacao da tese

Esta tese ¢ apresentada em quatro capitulos. Fiz desta forma para organizar e discutir
os dados de modo conciso e, principalmente, facilitar a publica¢do dos estudos. No Capitulo
1, propus-me a fazer uma revisdo tedrica e mostrar possibilidades e perspectivas dos estudos
de histdria natural e comportamento de peixes de riachos brasileiros. Em seguida, apresento
dois estudos de caso, realizados em duas comunidades de peixes de riachos, uma na Amazonia
Central, préximo a Manaus (Capitulo 2), Amazonas, e outra na Mata Atlantica, na Estacao
Ecologica Juréia-Itatins, no Municipio de Iguape, Sdo Paulo. (Capitulo 3). Nestas duas
ictiocenoses, estudei aspectos da historia natural, como comportamento alimentar, distribuicao
espacial e periodo de atividade. No Capitulo 4, faco uma comparacdo entre estas duas
ictiocenoses, verificando a existéncia de padrdoes de semelhanca entre os peixes dos dois
riachos. Finalmente, ha uma se¢do com as Conclusées Gerais do estudo.

Os trés capitulos inciais desta tese estdo publicados ou no prelo. Na primeira pagina

de cada um destes capitulos encontra-se a respectiva referéncia bibliografica.

Escolha das areas de estudo

Para a realizagcdo do presente estudo, escolhi dois riachos de floresta. O primeiro dos
riachos, igarapé Guarana, localiza-se cerca de 60 km ao norte de Manaus, Amazonas. O
segundo riacho, rio Espraiado, situa-se na Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins (EEJI), no
Municipio de Iguape, Sdo Paulo. Além de serem riachos de florestas tropicais, para a escolha
dos ambientes, considerei aspectos como semelhanga de porte, vazdo, ordem de grandeza e
declividade do trecho estudado. Aspectos da estrutura ambiental, como similaridade de
micro-habitats e velocidade da correnteza também foram considerados, de modo que os dois
riachos fossem mais similares. Para tornar a comparagdo dos dois ambientes mais consistente,
as coletas foram feitas em periodos semelhantes, no inicio da estagdo menos chuvosa, que no
sudeste do Brasil (riacho de Mata Atlantica) corresponde ao més de junho, e na Amazdnia

Central, ao més de agosto.
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Objetivos

No presente estudo me propus a fazer uma comparacao de duas comunidades de peixes
de riachos de floresta, um localizado na Amazo6nia Central e outro na Mata Atlantica
(Capitulo 4). A hipdtese central deste trabalho foi a de que, mesmo considerando as
diferencas biogeograficas, poderia haver uma alta similaridade na estrutura das duas
comunidades, nas estratégias comportamentais € na exploracdo dos micro-hdbitats. Sendo
assim, a pergunta basica que me propus a responder foi: como taxons distintos ocupam
biotopos semelhantes? Para fazer a comparagdo, construi uma base de dados sobre aspectos
da historia natural (distribuicdo espacial, uso de micro-hébitats, periodo de atividade, habitos e
comportamento alimentar) dos peixes dos dois riachos de floresta.

Antecedendo a comparacdo, os dois riachos foram estudados independentemente
(Capitulos 2 e 3). Como objetivos especificos destes dois capitulos, caracterizei
taxonomicamente a ictiofauna dos riachos da Amazonia e da Mata Atlantica, estudei, por meio
de mergulho livre, a distribui¢cdo espacial das espécies relacionando-as aos seus micro-habitats
e observei o periodo de atividade e as taticas alimentares. Em laboratorio, caracterizei em
niveis taxondmicos amplos a dieta e analisei aspectos gerais da morfologia das espécies de
peixes.

Além disso, como objetivo secundario, fiz uma introdugdo geral ao tema, apresentando
uma revisdo tedrica sobre historia natural, comportamento e ecologia de peixes de riachos

brasileiros (Capitulo 1).
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Comunidades de peixes de riachos brasileiros:
breve revisao de historia natural, comportamento e ecologia
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Resumo

O conhecimento sobre comportamento de peixes de riachos brasileiros ¢ restrito a poucos
estudos. Entretanto, os trabalhos disponiveis indicam que esses ambientes sdo adequados para
realizacdo de estudos comportamentais, com énfase em historia natural de peixes. Neste
capitulo, ¢ apresentada uma revisdo dos principais estudos naturalisticos em riachos brasileiros,
destacando aqueles que usam mergulho, considerado uma ferramenta eficaz para ampliar o
conhecimento da ictiofauna destes ambientes. Estudos naturalisticos possibilitam observagdes
diretas do comportamento e permitem um conhecimento refinado de peixes. Além do valor
cientifico e pedagdgico, os estudos naturalisticos sdo pouco impactantes ¢ podem servir de base
para outras linhas de pesquisas, como ecologia de comunidades, ecomorfologia, ecofisiologia e
conservagao. Finalmente, sdo apresentadas perspectivas para estudos futuros sobre
comportamento de peixes de riachos, que deveriam abordar aspectos da alimentagdo, reproducgao

e defesa.

Abstract

The current knowledge on the behavior of Brazilian stream fishes is restricted to few
studies. These works show that streams are well suited for behavioral studies emphasizing fish
natural history. In this chapter, the main sampling techniques and recording methods used in
behavioral studies are presented. These methods combined with diving techniques are effective
tools for studies of the stream ichthyofauna. Naturalistic studies allow direct observations of
behavior and may bring an accurate knowledge of fish biology. It is desirable to have more
studies on the behavior of stream fishes focusing on aspects such as feeding tactics, reproductive
strategies, and defensive mechanisms. Besides their scientific and teaching value, naturalistic
studies cause little impact on the environment and may serve as a basis for other lines of

research, such as ecology of communities, ecomorphology, ecophysiology, and conservation.



Introducao

conhecimento sobre histéria natural, comportamento e ecologia de peixes de riachos

brasileiros ¢ escasso. Entre os motivos para este desconhecimento, destacam-se a
grande riqueza de espécies de peixes (e.g., Lowe-McConnell 1987; 1991) e o fato destes
ambientes serem mal-amostrados (Bolhke et al. 1978). Além disso, caracteristicas ambientais
freqiientemente encontradas em riachos, tais como alta velocidade da correnteza, declividade
acentuada, presenca de rochas no leito e elevada transparéncia da 4dgua, dificultam o emprego de
métodos habituais de coleta (Vanzolini & Papavero 1967; Malabarba & Reis 1987) e contribuem
para a citada limitagdo de informagdes. Se, por um lado, a transparéncia da agua limita o
emprego de redes de emalhar, redes de arrasto e tarrafa, por outro, facilita o uso de observagao
direta com mergulho livre (“snorkeling”; Helfman 1983) ou mergulho autonomo (“scuba dive”;
Helfman 1983).

Embora o uso de mergulho, para estudos de campo, ndo seja difundido entre ictidlogos
brasileiros, nos ultimos anos o valor das observacdes subaquaticas tem sido destacado como
poderosa ferramenta para estudos comportamentais em peixes, com aquisi¢do de dados
diretamente no ambiente (e.g., Sazima 1986; Sazima & Caramaschi 1989; Sabino & Castro

1990; Sazima & Machado 1990; Sabino, 1999).



Em todas as bacias hidrograficas brasileiras hd riachos com &guas transparentes, que
permitem a realizagdo de estudos comportamentais subaquaticos. Apesar desta limpidez, a maior
parte das informagdes sobre peixes de riachos tem sido obtida de modo indireto, por meio de
pesca experimental ou ictiocidas (e.g., Knoppel 1970; Lowe-McConnell 1991). Os estudos
existentes sobre peixes de riachos sdo de carater mais ecoldgico e, em geral, abordam aspectos
como alimentacdo (Kndppel 1970; Soares 1979; Costa 1987; Henderson 1990; Lowe-McConnell
1991; Silva 1993), distribui¢do (Uieda 1984; Caramaschi 1986; Garutti 1988; Lowe-McConnell
1991; Silva 1993) ou reproducao (Soares 1979; Sao Thiago 1990; Aranha et al. 1993).

Estudos de cunho essencialmente naturalistico ou comportamental, de comunidades de
peixes de riachos brasileiros, restringem-se a poucos exemplos. Entretanto, esta abordagem tem
fornecido informagdes valiosas, “in loco”, sobre o modo de vida dos peixes. Estes trabalhos
apresentam informacdes sobre padrdes de exploracdo espacial, periodo de atividade e
comportamento alimentar, principalmente de peixes de riachos da Mata Atlantica (Sabino &
Castro 1990; Buck & Sazima 1995; Uieda 1995; Castro & Casatti, 1997) e do alto Rio Sao
Francisco (Casatti 1996; Casatti & Castro 1998). Para a regido amazonica, os estudos sobre
comunidades de peixes de riachos com abordagem naturalistica estdo no inicio (Sabino &
Zuanon 1998; Capitulo 2).

Tanto em riachos da Floresta Atlantica como em igarapés da Amazonia, em geral
oligotroficos, fica evidente a dependéncia que certos peixes Characiformes apresentam em
relacdo ao alimento de origem aldctone, constituido basicamente por artrépodes terrestres,
pequenos frutos e folhas. Por exemplo, varias espécies de Tetragonopterinae (e.g.,
Hollandichthys multifasciatus) e Glandulocaudinae (e.g., Mimagoniates microlepis), de riachos

costeiros do sudeste do Brasil, e Tetragonopterinae (e.g., Moenkhausia colletti ¢ Hemigramus



stictus), de igarapés da Amazonia Central, nadam em remansos marginais e capturam insetos
terrestres que caem na agua (Sabino & Castro 1990; Capitulo 2). O material de origem aloctone
pode também sofrer decomposi¢do bioldgica ou mecanica e ser aproveitado por peixes que
fossam o substrato, como os acards Geophagus brasiliensis, em riachos da Mata Atlantica
(Sabino & Castro 1990), e Satanoperca daemon, em igarapés da Amazonia Central (Sabino &
Zuanon 1998; Capitulo 2).

Em riachos de floresta, o alimento de origem autdctone € representado principalmente por
algas e invertebrados aquaticos (Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995). Cascudos, como
Kronichthys heylandii e Harttia kronei, ocupam o leito arenoso ou rochoso de riachos da Mata
Atlantica e pastejam basicamente sobre algas (Buck & Sazima 1995). De modo similar, a tatica
alimentar de pastejo de algas também ¢ empregada por cascudos como Rineloricaria heteroptera
e Farlowella sp., em igarapés amazdnicos (Capitulo 2). Os canivetes ou mocinhas,
Characidium spp., t€ém habitos diurnos e empregam a tatica alimentar de espreita (Sabino &
Castro 1990; Capitulos 2 e 3). Orientados pela visdo, estes pequenos Characiformes desferem
botes curtos sobre suas presas de origem autoctone, principalmente invertebrados aquaticos que
vivem no leito de riachos da Mata Atlantica e da Amazonia.

Estudos abordando temas mais especificos, como taticas alimentares (Sazima 1980),
mecanismos defensivos (Zamprogno & Andrade 1986) ou relagdes de peixes com invertebrados
(Sabino 1995), constituem outra abordagem possivel em estudos de comportamento de peixes
em riachos brasileiros.

Ambientes especiais, como riachos de corredeira e riachos préximos ou dentro de
cavernas, também representam um rico potencial para estudos comportamentais de peixes,

praticamente inexplorado. Exemplos de estudos nestes ambientes especiais sdo os trabalhos de



Trajano (1989), Casatti (1996) e Casatti & Castro (1998). Ao estudar populacdes do bagre cego,
Pimelodella kronei, em cavernas do sul do Estado de Sao Paulo, Trajano (1989) comparou seus
héabitos e comportamento alimentar com os do provavel ancestral epigeo, P. transitoria. Trajano
(1989) classificou P. kronei como predador quimicamente orientado de pequenos organismos
bentonicos, fossador e catador de superficie, ao passo que P. tranmsitoria seria um predador
crepuscular a noturno de pequenos organismos bentonicos. Para complementar e refinar as
observagdes de campo, Trajano (1989) realizou observagdes de comportamento em aquario, com
exemplares das duas espécies de bagres. Para estudar a ictiofauna de corredeiras, proximas a
nascente do Rio Sao Francisco, Casatti & Castro (1998) combinaram eficientemente métodos de
mergulho com montanhismo dentro da dgua. Segundo Casatti & Castro (1998), o equipamento
de montanhismo posiciona favoravelmente o mergulhador nas corredeiras, facilitando as
observacdes comportamentais. Os dados naturalisticos, de comportamento alimentar e
distribuicdo espacial, registrados por Casatti & Castro (1998) sdo apoiados por andlise
ecomorfoldgica da ictiocenose (Casatti 1996), de modo similar ao efetuado por Uieda (1995) em

um riacho da Mata Atlantica.

Etologia ou historia natural?

O comportamento dos peixes, como todo comportamento animal, ¢ ditado por
necessidades como encontrar alimento, acasalar e evitar predadores (Parrish 1995). Tais

atividades geram padrdes comportamentais que sdo a base de estudo da etologia. Assim, a



etologia visa a estudar estes padrdes, enfatizando suas fun¢des de modo comparado e evolutivo
(Eisner & Wilson 1975).

Segundo Lorenz (1981), a etologia ¢ um dos campos da biologia que mais rapidamente se
desenvolveu. Em poucas décadas surgiram diferentes linhas de investigagdo, numerosos
pesquisadores, publicacdes especializadas e reunides cientificas especificas. Por apresentar
caracteristicas abrangentes, a etologia moderna engloba areas cada vez mais amplas da ecologia,
evolucdo, genética e fisiologia. Entretanto, de acordo com Lorenz (1981), muitas destas novas
linhas de pesquisas abandonaram os fundamentos da etologia, tomando rumos completamente
distintos da sua origem, essencialmente naturalistica. Ao criticar o que chama de “etdlogos
modernos”, Lorenz (1981) compara o desenvolvimento cientifico ao crescimento de uma colonia
de coral. Quanto mais rapidamente uma colonia prospera, os vestigios e contribui¢des de seus
fundadores tornam-se sobrepostos e obscurecidos por sua propria prole. Ao crescer
ininterruptamente, os polipos do final da colonia podem destacar-se da base, morrendo ou, se
parcialmente vivos, crescendo em dire¢cdes que ndo levam a parte alguma (Lorenz 1981).
Embora elaborada em um contexto generalizado, acredito que a preocupacdo de Lorenz se
aplique também ao estudo dos peixes de riachos brasileiros. Nao me parece adequado fazer
trabalhos de “etologia moderna” (senso Lorenz 1981), sem que antes haja uma sélida base sobre
historia natural, com informagdes basicas sobre os peixes em seus ambientes. Esta visdo ndo
exclui estudos de etologia, ecofisiologia e ecomorfologia, mas sugere que sejam precedidos, ou
pelo menos complementados, por investigacdes de cunho naturalistico.

Estudos como o de Uieda (1995) e Casatti (1996) demonstram a importancia que
informacgdes de historia natural tém na interpretacdo de dados ecomorfologicos (senso

Winemiller 1992). Sabemos que o uso de métodos estatisticos, como andlise multivariada,



permite detectar, por exemplo, diferencas morfoldgicas sutis entre espécies aparentadas. Porém,
como estas diferengas se expressam no ambiente? Qual ¢ o seu significado bioldgico? A
interpretacdo destas diferencas ¢ feita de forma mais segura, e até mesmo mais refinada, quando

ha informagdes sobre historia natural.

O uso de mergulho em estudos comportamentais

O estudo do comportamento animal ndo requer o uso de equipamentos sofisticados e
caros (Lehner 1996). Esta generalizagdo ¢ valida para a maioria dos estudos comportamentais
com peixes de riachos. O pequeno porte, a vazio reduzida, e a pouca profundidade da maioria
dos riachos tornam estes ambientes apropriados para estudos comportamentais de baixo custo
(e.g., Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995). Além do equipamento bésico de mergulho,
o pesquisador deve munir-se da mesma curiosidade que motivava os antigos naturalistas,
desenvolver um agucado senso de observacao e ter muita disposi¢do para enfrentar as aguas frias
dos riachos. A logistica destes estudos ¢ relativamente simples (Helfman 1983) e tem sido usada
com éxito, hd décadas, em riachos de regides temperadas (e.g., Keenleyside 1962).

Combinados com observagdo direta usando mergulho, os métodos naturalisticos
constituem uma linha de pesquisa valiosa e promissora para estudos de comportamento de peixes
brasileiros. E importante ressaltar que, embora os estudos de historia natural tenham surgido em
um contexto mais descritivo, atualmente os métodos de estudos naturalisticos permitem tanto

abordagens qualitativas como quantitativas (Brown & Downhover 1988).



Um protocolo dos métodos de estudos de histdria natural de peixes de riachos brasileiros
pode ser encontrado na revisdo de Sabino (1999). Além desta revisdo especifica, uma visao
detalhada de diferentes enfoques da etologia pode ser obtida nos trabalhos de Curio (1976), Eibl-
Eibesfeldt (1979), McFarland (1985), Tinbergen (1989) e Alcock (1993) e, especificamente para

comportamento de peixes, nas obras de Keenleyside (1979) e Pitcher (1993).

Perspectivas em estudos comportamentais de peixes de riachos

As poucas investigagdes disponiveis sobre comportamento de peixes de riachos
brasileiros fornecem um cenario promissor e estimulante. Estudos naturalisticos, com
observagdes subaquaticas, permitem um conhecimento refinado da ictiofauna e podem servir de
base para outras linhas de investigacdo (e.g., ecologia de comunidades, ecomorfologia,
ecofisiologia e conservagdo). Esta visdo ¢ reforcada por Angermeier & Karr (1984), que
afirmam que estudos basicos em comunidades de peixes facilitam a compreensdo dos
mecanismos € processos que mantém os conjuntos faunisticos. O conhecimento de elementos
basicos das ictiocenoses de riachos encoraja também a elaboracdo de testes de hipdtese ou
manipulagdes experimentais em estudos posteriores (e.g., Sazima 1988).

Riachos brasileiros sdo sistemas adequados para realizacdo de estudos naturalisticos,
ainda pouco explorados. Investigagdes nestes ambientes podem enfocar aspectos como
comportamento alimentar, reprodutivo e defensivo, além de comparagdes de ictiocenoses.
Técnicas de mergulho em estudos de comportamento resultam em uma forma eficaz e barata

para explorar riachos, com valor cientifico e pedagdgico, ao evidenciar elementos da ictiofauna



que técnicas tradicionais ndo mostram (Sazima & Caramaschi 1989; Sabino & Castro 1990).
Estudos subaquaticos possibilitam um fluxo de informag¢des de histéria natural rapido e confidvel
e ndo devem ser negligenciados em estudos ictiofaunisticos. Além disso, o mergulho ¢ pouco
impactante, principalmente quando comparado com outros métodos considerados pouco
seletivos, como pesca com rotenona ou eletropesca (Sabino & Zuanon 1998). Vale destacada
que estas técnicas de amostragens ndo sdo substituiveis pelo mergulho, mas aqui sdo
consideradas complementares.

Peixes 6sseos sdo os vertebrados predominantes, com cerca de 24.000 espécies viventes
(Grande 1995). Embora esta estimativa possa variar de um autor para outro, Osteichthyes
representam cerca de 50% de todas as espécies de vertebrados atuais. Apesar de numerosos, 0s
peixes ndo sdo elementos tdo conspicuos como aves e mamiferos, raramente chamando a atencao
de entidades conservacionistas ou Orgdos governamentais para aspectos de conservacao
(Greenwood 1992). Ao mesmo tempo, em riachos brasileiros, muitas espécies de peixes estdo
expostas a pressdes como destruicdo de bidtopos, pesca e poluicdo. Por exemplo, a exploracao
de espécies ornamentais em igarapés da Amazdnia ¢ baseada em métodos puramente
extrativistas, com altas taxas de mortalidade nas etapas intermedidrias do processo de
comercializacdo (Leite & Zuanon 1991; Zuanon 1999). Segundo estes autores, estudos de
histéria natural de espécies ornamentais podem contribuir para um melhor entendimento das
relacdes entre os peixes e seu ambiente natural, além de subsidiar politicas especificas de
exploracdo das espécies. E possivel prever, ainda, que biomas como a Amazodnia e Cerrado, com
baixo nivel de informagdo sobre sua biodiversidade, poderdo ser fortemente beneficiados com

estudos de suas ictiocenoses de riachos com uso de metodologias naturalisticas.
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Estudos subaquaticos com énfase em historia natural, além do valor cientifico e
pedagogico ja citados, também permitem explorar aspectos estéticos dos peixes. Fotografias e
videos podem ser empregados em divulgagdo cientifica, tornando os peixes “mais visiveis” para
a sociedade (e.g., Sabino 1990). De modo similar aos primatologos, podemos eleger algumas
espécies de peixes de riachos, como Mimagoniates microlepis, como simbolos da necessidade de
preservacdo destes ambientes (Weitzman et al. 1996). Ao ressaltar a beleza dos animais, a linha
de estudos naturalisticos pode sensibilizar o publico leigo, estimulando o conhecimento e a
afeicdo para com os peixes e seus ambientes. Através deste prisma, os estudos sobre
comportamento de peixes brasileiros podem também favorecer as relagdes entre pesquisadores,

entidades de conservagao ¢ a sociedade.
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Resumo

Estudos ictiologicos na Amazonia enfocam notadamente rios de grande porte e espécies
de interesse comercial. A maior parte das informacdes existentes sobre peixes de pequeno porte,
habitantes de igarapés de floresta, ¢ proveniente de observacdes em aquario. No presente estudo,
investiguei o uso de espago e recursos alimentares de uma ictiocenose no igarapé¢ (Guarana,
tributario do igarapé Taruma., pertencente ao sistema do rio Negro. Diferentemente de estudos
anteriores na Amazdnia, baseados em inferéncias de exemplares capturados por pesca
experimental, empreguei métodos de observagdo direta por meio de mergulho. Foram
registradas 29 espécies, pertencentes a 11 familias e 6 ordens. Os peixes apresentaram um
padrdo de ocupagdo diferencial do ambiente, tanto em relagdo a posi¢do na coluna da 4gua, como
em relacdo a distribuicdo horizontal. Além disso, as espécies empregaram 13 tipos distintos de
taticas alimentares, e algumas empregaram mais de uma tatica. Os resultados obtidos indicam a
existéncia de um padrio generalizado de ocupagdo espacial e de taticas alimentares em

ictiocenoses de riachos de floresta da Amazonia Central.

Abstract

Studies of fish fauna in the Amazon region have focused mainly on large rivers and on
commercially exploited species. The majority of the information for small-sized species
inhabiting forest streams comes from aquarium observations. In the present study I made
underwater observations to investigate the use of space and food resources in a fish assemblage
at the igarapé Guarand, tributary of the igarapé Taruma of the rio Negro drainage system. I
recorded 29 species belonging to 11 families and 6 orders. The fish species showed different
patterns of space use, both in relation to the position in the water column and horizontal
distribution. I also detected different use of resources by 13 distinct feeding tactics, some of the
species using more than one tactic. The results indicate the existence of a general pattern of

space use and feeding tactics in fish assemblages of Central Amazon forest streams.
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Introducao

I nformagdes sobre histdria natural de peixes de riachos da floresta amazdnica, conhecidos

localmente como igarapés, sdo restritas, visto que os estudos ictioldgicos naquela regido
enfocam notadamente os rios de grande porte e as espécies de interesse comercial (e. g.,
Goulding 1980; Goulding et al. 1988). Embora aspectos basicos de ictiocenoses da Amazonia
sejam pouco conhecidos, varios estudos t€ém mostrado fortes relagdes dos peixes com a floresta
adjacente aos corpos de dgua, especialmente em sistemas aquaticos caracterizados pela baixa
producdo primdria (Kndppel 1970; Saul 1975; Goulding et al. 1988; Silva 1993). Esta
dependéncia de recursos aloctones ¢ particularmente evidente no caso dos igarapés, que, em
geral, sdo envolvidos pela floresta (Kndppel 1970; Goulding et al. 1988).

O alto niimero de espécies nas comunidades de peixes da Amazonia, combinado com a
elevada riqueza de itens alimentares, indica a existéncia de interagdes ecoldgicas complexas
(e.g., Knoppel 1970; Lowe-McConnell 1991). Além disso, as informag¢des disponiveis sobre
historia natural e ecologia de peixes amazonicos sdo provenientes de inferéncias de padrdes de
captura (e.g., horario de coleta ou sazonalidade) e andlise de exemplares coletados (e.g., estudo
de contetdo estomacal). Para as espécies de pequeno porte, a vasta maioria das informacgdes
provém de observacdes em aquario. Ha poucos registros de observagdo direta de comportamento

e de interagdes entre os peixes, a despeito de sua importancia no estudo de ecologia de peixes
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(cf. Ehrlich 1975; Goldman & Talbot 1976; Helfman 1981; Sazima 1986). Na ultima década, a
importancia de estudos naturalisticos em ambientes de dgua doce neotropicais tem sido
enfatizada (Sazima 1986; Sazima & Caramaschi 1986; Sabino & Castro 1990). Estes autores
destacam o valor cientifico e pedagdgico das observacdes subaquaticas, no estudo de diferentes
aspectos da historia natural de peixes.

Um dos principais objetivos de estudos de comunidades de peixes ¢ a compreensdo dos
mecanismos € processos responsaveis pela manutencdo desses conjuntos faunisticos
(Angermeier & Karr 1984). Segundo os mesmos autores, este enfoque fornece valiosos dados
basicos e encoraja o desenvolvimento de hipoteses em estudos posteriores, os quais podem
incluir manipulagdes experimentais. O estudo do uso de recursos em uma comunidade
possibilita também entender as interagdes entre as espécies e identificar as principais dimensdes
ao longo das quais as espécies se separam no nicho (Hutchinson 1959; Ross 1986).

No presente trabalho investiguei, por meio de observagdes subaquaticas, o periodo de
atividade e os modos de utilizagdo dos recursos alimentar e espacial em uma comunidade de
peixes de um igarapé da Amazdnia Central. O objetivo principal deste estudo foi entender, por
meio de observacdes subaquaticas e estudos comportamentais, como o uso diferencial de
alimento e espaco influencia na distribui¢do dos peixes em um ambiente com elevada riqueza de
espécies. Outro objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia do uso de mergulho na observacao

das relagdes troficas dos peixes com o ambiente, em um igarapé de dguas pretas da Amazonia.
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Area de Estudo

O trabalho de campo foi realizado no Igarapé Guarana (também conhecido como Igarapé
Cabeca Branca), a jusante da rodovia Manaus-Caracarai (BR-174), préximo ao km 62,
Municipio de Manaus, Estado do Amazonas (ca. 02° 32° S, 60° 03° W, Figura 2.1). Este igarapé
¢ um afluente do Rio Taruma, que, por sua vez, desdgua na margem esquerda do Rio Negro. A
area de estudo compreendeu um trecho de cerca de 100 m de comprimento do igarapé (Figura
2.1), com profundidades que variaram de 0,1 a 0,3 m nos trechos mais rasos até 2,0 m nas partes
mais profundas. A velocidade da correnteza (medida com fluxdmetro mecanico General
Oceanics, modelo R2030) foi de 0,2 m/s nos remansos e 0,7 m/s nas corredeiras. A maior parte
do leito do igarapé ¢ formada por areia, com areas de deposicdo de detritos vegetais
(principalmente folhas) nos locais de menor correnteza. Contribuindo para a complexidade
estrutural do ambiente, havia troncos de arvores e rizomas de buritis submersos, vegetacao
marginal parcialmente submersa e macrofitas aquaticas. Esta vegetacdo era composta
basicamente por Cyperaceae, Araceaec ¢ Melastomataceae, alguns bancos densos de Tonina sp.
(Eriocaulaceae) e por algas filamentosas. Para auxiliar na caracterizagdo do ambiente foram
feitas fotografias (diapositivos) externas e subaquaticas dos diferentes micro-habitats. O Igarapé
Guarana ¢ um riacho de 4guas pretas (Sioli 1984), com transparéncia horizontal de
aproximadamente dois metros e pH 5,0 (medido com papel indicador Merck, pH 0-14). Durante
o periodo de estudo, a temperatura da 4gua variou entre 23 ¢ 25°C. Cerca de 100 m a montante
da area de estudo, o igarapé encontra-se represado pelo aterro que sustenta a rodovia. Na estacao
chuvosa de 1994, entre a primeira e segunda etapa de coleta, houve rompimento de parte do
aterro, que causou o assoreamento de certos trechos da area de estudo. Entretanto, tal

modificac¢do ndo alterou fundamentalmente a estrutura do igarapé.
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Figura 2.1. Mapa da regido de Manaus, Amazonas, com localizagdo da area de estudo (A)
no Igarapé Guaranda (acima), e foto de parte do trecho estudado (abaixo), mostrando
a vegetacdo marginal (abaixo). Fonte: Carta Aerondutica Mundial (WAC) - Manaus.
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Material e Métodos

Os dados de campo foram coletados entre 27 e 31 de agosto de 1993 e entre 25 e 30 de
agosto de 1994, no inicio da estacio menos chuvosa da Amazdnia Central (Nimer 1989).
Coletas e observacdes preliminares foram feitas no dia 15 de agosto de 1993. No total, foram
realizadas 34,5 horas de observagdes subaquaticas, sendo 27 diurnas e 7,5 noturnas.

A distribuicdo espacial, o periodo de atividade e o comportamento dos peixes foram
observados por meio de mergulho livre, como descrito por Sabino & Castro (1990) e Sabino
(1999). Para as descri¢cdes comportamentais, empreguei os métodos “ad libitum”, animal-focal e
amostragem de seqiiéncia (Altmann 1974; Lehner 1996). As anotacdes subaquaticas foram feitas
em placa de acrilico branco (Sabino 1999). Nos mergulhos noturnos foram empregadas
lanternas estanques com filtro vermelho, visando a atenuar as perturbacdes sobre certos peixes de
habitos noturnos (Helfman 1983). Foram feitas fotografias subaquaticas de varios individuos.

Ao estudar a distribuicdo espacial dos peixes, procurei observar os micro-habitats
preferenciais, registrando a posi¢ao na coluna d’agua (superficie, meia-dgua e fundo), a distancia
da margem, a velocidade da corrente e o tipo de substrato freqiientado durante o forrageamento.
Observagdes da distribuicdo espacial dos peixes permitiram construir um diagrama
tridimensional de um trecho do igarapé, e a repartigdo das espécies por micro-habitats foi
baseada em observacdes de eventos com freqiiéncia de ocorréncia de pelo menos 80%. Além da
distribuicdo espacial, observei o periodo de atividade e as taticas alimentares empregadas na
busca do alimento. As taticas alimentares foram classificadas de acordo com Keenleyside (1979)
e Sazima (1986).

Redes de espera e arrasto, pucas, covo e linhadas foram os artefatos de pesca empregados
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para coletar os peixes. Imediatamente apds as coletas, os exemplares foram fixados em
formalina 10%. Com o objetivo de caracterizar a guilda a qual os peixes pertencem, foi feita
uma analise qualitativa dos itens encontrados no contetido estomacal das espécies com mais de
um exemplar coletado. As informagdes sobre a dieta de espécies com apenas um exemplar
coletado foram baseadas em dados de literatura e os espécimes foram preservados como material
testemunho. A situa¢do taxondmica de algumas das espécies coletadas ¢ incerta (e.g., Copella
sp., Characidium sp., Ancistrus sp., Farlowella sp., Tatia sp.). Nestes casos, foi usado o nome
corrente e 0s espécimes-testemunho foram depositados na colecdo de peixes do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA). Uma colecdo de referéncia também foi depositada
na colecdo de peixes do Museu de Historia Natural, Universidade Estadual de Campinas

(ZUEC).

Resultados

Os peixes registrados no Igarapé Guarana estao distribuidos em 29 espécies, pertencentes
a 11 familias e 6 ordens (Tabela 2.1). Destas 29 espécies, 25 foram coletadas (279 exemplares
no total) e quatro foram somente observadas durante mergulhos e registradas fotograficamente.
Na composi¢do da fauna de peixes do Igarapé Guarand, ha predominio de espécies da ordem
Characiformes (10 espécies; 34,5%), seguido por Siluriformes (sete espécies; 24,1%),
Perciformes (sete espécies; 24,1%), Gymnotiformes (trés espécies; 10,3%), Synbranchiformes
(uma espécie; 3,4%) e Beloniformes (uma espécie; 3,4%). A familia Cichlidae foi representada

por sete espécies, Characidae por quatro espécies, Lebiasinidae, Auchenipteridae, Loricariidae e
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Hypopomidae por trés espécies cada, Erythrinidae por duas, e Anostomidae, Synbranchidae e
Belonidae por uma espécie cada.

A distribuicao espacial dos peixes mostrou estratificacdo vertical e horizontal marcantes
(Figura 2.2). Entre as 29 espécies registradas, 19 (65,5%) estiveram associadas ao fundo do
igarapé (exploram o leito arenoso, locas, troncos caidos ou vegetagdo submersa). As espécies
bentonicas incluiram os Loricariidae (e.g., Ancistrus sp., Rineloricaria heteroptera e Farlowella
sp., Figura 2.3), associados a troncos e rizomas submersos de buritis, e alguns Cichlidae (e.g.,
Aequidens aff. pallidus e Satanoperca daemon), que foram observados forrageando junto ao leito
do igarapé. Leporinus klausewitzi também foi observado explorando o leito do igarapé (Figura
2.4). A superficie da 4dgua foi explorada notadamente por espécies de Lebiasinidae (Copella sp.,
Pyrrhulina aff. laeta e Nannostomus eques), que ocuparam exclusivamente areas marginais
remansosas em meio a vegetacdo submersa. Outra espécie associada a superficie foi
Potamorrhaphis sp., tanto em remansos como em areas correntosas. Os Characidae
Hemigrammus stictus (Figura 2.5) e Moenkhausia collettii foram observados nadando
ativamente a meia-agua, nos remansos, mas também exploraram a superficie durante o
forrageamento.  Bryconops giacopinni (Figura 2.6), espécie numericamente dominante,
apresentou comportamento similar, mas ocupou predominantemente a calha central do igarapé
em cardumes com centenas de individuos. Exemplares de Cichla orinocensis também foram
observados a meia-dgua, tanto na calha central como nas margens, predando intensamente

individuos de Bryconops giacopinni.
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Tabela 2.1

Espécies de peixes registradas no Igarapé¢ Guarand, Manaus, AM (seqiiéncia de familias baseada em
Nelson 1994), com numero de exemplares coletados (n col) e observados durante sessdes de mergulho (n
obs). AQU = observacao somente em aqudrio.

Familia/espécie n col n obs
Erythrinidae

Erythrinus erythrinus * 00 03

Hoplias aff. malabaricus 02 05
Lebiasinidae

Nannostomus eques 02 06

Pyrrhulina aff. laeta 17 ca. 20

Copella sp. 09 ca. 15
Characidae

Bryconops giacopinni 67 ca. 300

Characidium sp. 08 08

Hemigrammus stictus 19 ca. 40

Moenkhausia collettii 42 ca. 60
Anostomidae

Leporinus klausewitzi 02 05
Loricariidae

Ancistrus sp. 09 09

Farlowella sp. 12 12

Rineloricaria heteroptera 16 16
Auchenipteridae

Auchenipterichthys dantei 04 08

Tatia aff. reticulata 13 13

Tatia sp. 04 16
Cetopsidae

Hemicetopsis macilentus 03 08
Hypopomidae

Hypopygus cf. lepturus 11 AQU

Microsternarchus bilineatus 05 AQU

Steatogenys duidae 01 AQU
Belonidae

Potamorrhaphis sp.* 00 18
Synbranchidae

Synbranchus sp.* 00 04
Cichlidae

Aequidens aff. pallidus 08 08

Cichla orinocensis 07 12

Crenicichla notophthalmus 05 05

Crenicichla sp. 03 15

Hypselecara coryphaenoides 12 12

Mesonauta insignis 14 14

Satanoperca daemon* 00 05

* espécies somente observadas, sem espécimes-testemunho.
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Figura 2.2. Representacdo esquematica da distribuicdo espacial das espécies de peixes na area

de estudo do Igarapé Guarana, Manaus, Amazonas.

ADA = Auchenipterichthys dantei, ANC = Ancistrus sp., APA = Aequidens aff. pallidus, BGI =
Bryconops giacopinni, CHA = Characidium sp., CNO = Crenicichla notophthalmus, COP = Copella sp.,
COR = Cichla orinocensis, CRE = Crenicichla sp., EER = Erythrinus erythrinus, FAR = Farlowella sp.,
HCO = Hypselecara coryphaenoides, HLE = Hypopygus aff. lepturus, HMA = Hemicetopsis macilentus,
HOP = Hoplias aff. malabaricus, HST = Hemigrammus stictus, LKL = Leporinus klausewitzi, MBI =
Microsternarchus bilineatus, MCO = Moenkhausia collettii, MIN = Mesonauta insignis, NEQ =
Nannostomus eques, PLA = Pyrrhulina aff. laeta, POT = Potamorrhaphis sp., RHE = Rineloricaria
heteroptera, SDA = Satanoperca daemon, SDU = Steatogenys duidae, SYN = Synbranchus sp., TAT =
Tatia sp., TRE = Tatia aff. reticulata.
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Também foi registrado um padrao de distribui¢do horizontal, e, entre as 29 espécies de
peixes, 24 (82,7%) ocuparam as margens do igarapé (Figura 2.2). Erythrinus erythrinus e
Hoplias aff. malabaricus (Erythrinidae) foram observadas, a noite, em areas marginais rasas,
associadas as macrofitas aquaticas. Hypopomidae (Microsternarchus bilineatus, Hypopygus cf.
lepturus e Steatogenys duidae) e Lebiasinidae sempre foram encontrados nos remansos das
margens, em meio a vegetagdo submersa. Alguns Cichlidae, como Mesonauta insignis e
Hypselecara coryphaenoides, foram observados em meio as macroéfitas submersas, onde havia
pouca correnteza (ca. de 0,2 m/s). Nos remansos marginais também foram observadas espécies
de Characidae, como Hemigrammus stictus e Moenkhausia collettii e vérios individuos do
Cichlidae Crenicichla notophthalmus. Um adulto de Crenicichla sp. foi observado sob um
tronco submerso, cuidando de 11 individuos juvenis, em um remanso marginal. Bryconops
giacopinni foi a espécie dominante no meio do igarapé, com a maioria dos individuos nadando
ativamente em sentido oposto a correnteza.

Tatia aff. reticulata, Tatia sp., Auchenipterichthys dantei (Auchenipteridae) e
Hemicetopsis macilentus (Cetopsidae) foram encontrados em frestas de troncos submersos, que
servem como abrigos diurnos. A noite, individuos destas quatro espécies foram observados no
meio do igarapé, nadando ativamente proximo ao leito arenoso. As duas espécies de Tatia
também foram vistas apresando insetos terrestres na superficie da 4gua, no crepusculo e inicio do
periodo noturno. Os individuos de Synbranchus sp. foram observados exclusivamente a noite,
em locais rasos e de substrato lodoso. Quando perturbados, escondiam-se rapidamente em meio
ao lodo, o que impediu sua captura.

Foram observadas 13 taticas alimentares para as espécies de peixes do Igarapé Guarana
(Tabela 2.2). A tatica alimentar mais difundida na comunidade foi a de cata na superficie,

empregada por dez espécies de peixes, seguida de tocaia (seis espécies), pastejo (seis espécies),
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cata de itens arrastados (quatro espécies) e especulacdo de substrato, empregada por quatro
espécies.

Dependendo de fatores como luminosidade, suscetibilidade ou disponibilidade de presas,
algumas espécies de peixes podiam empregar mais de uma tatica. Por exemplo, aproximagao
sorrateira (“stalking”, cf. Keenleyside 1979) e tocaia (“ambush”, cf. Keenleyside 1979) foram
taticas alimentares empregadas por Cichla orinocensis durante o dia. Além disso, em diversas
ocasides, C. orinocensis foi observada empregando perseguigdo ativa (“chasing”, cf. Keenleyside
1979) para capturar exemplares de B. giacopinni, no crepusculo. Como a maioria dos
Characidae, B. giacopinni apresenta atividade diurna e, com a reducdo da luminosidade ao
crepusculo, procuram abrigos marginais para passar a noite. O uso de diferentes taticas no
crepusculo também foi observado em pequenos bagres das familias Auchenipteridae e
Cetopsidae. Estes Siluriformes usam basicamente a tatica de especulagdo de substrato, a noite,
mas empregam também a tatica de cata na superficie ao crepusculo, quando ha revoada de
numerosos insetos terrestres sobre o igarapé.

Além de especulacdo de substrato empregada pelos bagres na captura de itens
alimentares no leito do igarapé, os micro-invertebrados bentonicos foram explorados por meio de
outras duas taticas distintas. Por um lado, Satanoperca daemon abocanha por¢des do sedimento
e separa os itens alimentares do substrato (“diggers”, cf. Sazima 1986). Por outro lado,
Characidium sp. emprega a tatica de espreita (“sit-and-wait predators”, cf. Sazima 1986), na qual
uma Unica presa ¢ capturada em cada bote desferido, apds detec¢ao visual.

Os principais itens da dieta e o periodo de atividade predominante das espécies de peixes

sdo apresentados na Tabela 2.2. Insetos terrestres e aquaticos constituiram os grupos mais
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Tabela 2.2

Taticas alimentares, principais itens da dieta, periodo de atividade ¢ numero de exemplares das espécies de peixes registradas no

Igarapé Guarand, Manaus, Amazonas.

TATICA . FASE DE PRINCIPAIS ITENS
ALIMENTAR ESPECIES n ATIVIDADE ALIMENTARES
Cata na superficie e cata de itens arrastados
Hemigrammus stictus 19 diurno insetos terrestres
Moenkhausia collettii 42 diurno insetos terrestres
Bryconops giacopinni 67 diurno insetos terrestres
Espreita de animais benténicos
Characidium sp. 08 diurno insetos aquaticos
Mordiscador de fundo
Leporinus klausewitzi 02 diurno fragmentos de vegetais
invertebrados
Tocaia
* Erythrinus erythrinus 03 noturno peixes/invertebrados
Hoplias aff. malabaricus 02 noturno peixes/invertebrados
Crenicichla notophthalmus 05 diurno peixes/invertebrados
Crenicichla sp. 03 diurno peixes/invertebrados
Hypselecara coryphaenoides 12 diurno peixes/invertebrados
Tocaia, aproximacio sorrateira e perseguicio
Cichla orinocensis 07 diurno/crepusculo peixes/crustaceos
Especulacio de substrato
** Tatia aff. reticulata 13 noturno insetos
** Tatia sp. 04 noturno insetos
Auchenipterichthys dantei 04 noturno insetos
** Hemicetopsis macilentus 03 noturno insetos
Pastejo
Ancistrus sp. 09 noturno algas/detritos
Farlowella sp. 12 diurno algas/detritos
Rineloricaria heteroptera 16 diurno algas/detritos
Pastejo e cata na superficie
Nannostomus eques 02 diurno algas/insetos terrestres
Pyrrhulina aff. laeta 17 diurno algas/insetos terrestres
Copella sp. 09 diurno algas/insetos terrestres
Cata de itens na vegetacio
Hypopygus cf. lepturus 11 noturno insetos
Microsternarchus bilineatus 05 noturno insetos
Steatogenys duidae 01 noturno insetos
Cata de itens arrastados e podador
Mesonauta insignis 14 diurno macroéfitas aquaticas
insetos/detritos
Especulador de tocas
* Synbranchus sp. 04 noturno invertebrados/peixes
Escavadores e mordiscador de fundo
Aequidens aff. pallidus 08 diurno detritos/invertebrados
* Satanoperca daemon 05 diurno detritos/invertebrados
Perseguiciio e cata na superficie
* Potamorrhaphis sp. 18 diurno insetos terrestres/peixes

*  espécies somente observadas; informagdes de dieta obtidas de observagdes pessoais ou literatura.

**  também realizam cata na superficie, a noite.
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Figura 2.3. Rineloricaria heteroptera repousa sobre rizomas submersos de buriti (Mauritia
flexuosa), expostos a correnteza do igarapé Guarand, Manaus, AM.

Figura 2.4. Leporinus klausewitzi forrageando no leito do igarapé Guarand, Manaus, AM.
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Figura 2.5. Hemigrammus stictus nadando a meia-adgua, perto da margem do igarapé Guarana,
Manaus, AM.. Note a pinta vermelha no pedinculo caudal, provavelmente usada no
reconhecimento intra-especifico.

Figura 2.6. Bryconops giacopinni, espécie numericamente dominante no Igarapé Guarana,
Manaus, AM, nadando proximo a superficie da dgua, durante o dia.
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freqlientemente consumidos pela comunidade de peixes do Igarapé Guarana, seguidos por peixes
e detritos.

Individuos de 18 espécies (62%), notadamente das familias Characidae e Cichlidae,
foram observados forrageando durante o dia, empregando dez taticas alimentares diferentes
(Tabela 2.2). A noite, foram observados ativos, sobretudo os representantes das ordens
Siluriformes e Gymnotiformes, e da familia Erythrinidae, marcadamente predadores de peixes e

invertebrados (Tabela 2.2).

Discussao

A composi¢do da fauna do Igarapé Guarana estd de acordo com a indicada na literatura
para riachos ndo estuarinos da regido Neotropical (Lowe-McConnell 1987; Goulding et al.
1988). H& predominio de espécies da ordem Characiformes, seguida de Siluriformes e
Perciformes, esta ultima representada pelos Cichlidae. Knoppel (1970) registrou 17 espécies de
peixes para o Igarapé do Barro Branco, Manaus, embora minhas observacdes subaquaticas,
realizadas em 1993, tenham adicionado pelo menos outras dez espécies, freqiientemente
avistadas no mesmo igarapé. Silva (1993) coletou 29 espécies em seu estudo sobre a fauna de
peixes do Igarapé Candiru, proximo a Manaus. Tanto o igarapé estudado por Kndppel (1970),
como o estudado por Silva (1993), tém riqueza de espécies similar a encontrada no presente
estudo, o que pode indicar um limite ecologico de ocupagdo para trechos compardveis de
igarapés de terra firme (Sabino 1999; Capitulo 4).

Ha relatos de pescadores da regido, sobre a presenca de outras espécies como jaraquis
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(Semaprochilodus spp.), poraqué (Electrophorus electricus) e pirambdia (Lepidosiren paradoxa)
no Igarapé Guarana. Curimatidae, detritivoros que se alimentam junto ao fundo de rios e lagos
(Sazima & Caramaschi 1989), ndo foram encontrados na area do presente estudo. A pouca
disponibilidade de detritos organicos, que no local sdo levados pela correnteza, poderia explicar
a auséncia de Curimatidae, comuns em outros igarapés da Amazonia (Kndpell 1970; Saul 1975;
Agostinho 1993).

A distribui¢do espacial dos peixes no Igarapé Guarand mostrou uma estratificagdo
marcante em relacdo a posicdo que cada espécie ocupa na coluna de dgua. O formato do corpo
dos peixes esteve relacionado com o micro-habitat explorado (e.g., velocidade de correnteza, tipo
de substrato e distdncia da margem), de modo semelhante as relagdes obtidas por Winemiller
(1992). Peixes fusiformes (e.g., Bryconops giacopinni) ocuparam predominantemente a meia-
agua e a superficie, ao passo que peixes de ventre plano e corpo deprimido, como Loricariidae,
ocuparam o leito do igarapé. O corpo fusiforme confere a B. giacopinni um perfil
hidrodinadmico, que favorece a mobilidade em corredeiras e 4guas abertas. Sendo uma espécie
oportunista, a proximidade da superficie facilita a captura de itens que caem da mata sobre a
agua, de forma similar a registrada para Deuterodon iguape (atualmente, D. pedri) em riachos da
Mata Atlantica (Sabino & Castro 1990). As duas espécies de Lebiasinidae, com corpo sub-
cilindrico e nadadeira caudal ampla, ficaram restritas as 4reas marginais remansosas,
provavelmente relacionado a menor capacidade de natacdo continua em areas de corredeira (J.
Zuanon, com. pess.). As observacdes de campo mostraram que Pyrrhulina e Copella passam a
maior parte do tempo estaciondrias nas margens do rio, em meio entre ramos de macrofitas.
Quando perturbadas, arremetem subitamente, algumas vezes saltando fora d’4gua. Além disso, o
pequeno porte os tornam presas potenciais mais vulnerdveis aos predadores aquaticos,

abundantes nas aguas abertas (e. g., Potamorrhaphis e Cichla). Neste caso, a pouca
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profundidade das 4reas marginais e a estrutura da vegetacdo também servem como abrigo e
protecdo contra os predadores citados.

Junto ao fundo, Loricariidae, com corpo deprimido, ventre plano e boca em posi¢do
ventral exploram os bancos de algas que crescem sobre rizomas e troncos submersos (Power
1984; Buck & Sazima 1995). Os individuos de Rineloricaria heteroptera nao foram observados
no leito de areia do centro do igarapé, provavelmente porque evitam exposi¢do a predadores
aquaticos (cf. Power 1984). Além disso, a dieta de R. heteroptera ¢ constituida basicamente por
algas filamentosas, que crescem sobre rizomas e troncos encontrados nas margens do igarapé e
ndo na areia do leito central.

Parte da area estudada ¢ desprovida de vegetacdo marginal, o que expde o leito do
igarapé a muita iluminagdo. A elevada luminosidade associada a correnteza, que ndo favorece ao
assentamento de folhas e troncos, torna o leito central muito exposto. Neste caso, os peixes
ficariam vulneréveis tanto a predadores aquaticos como aéreos, o que explicaria a baixa
densidade de peixes observada neste micro-habitat durante o dia. Além da falta de abrigo, o leito
central do igarapé parece ser relativamente pobre em alimento (pelo menos de origem
autdctone). Isto contribui para o padrao observado, isto ¢, para que a maioria das espécies de
peixes ocupem as margens do igarapé.

Estudos em riachos de regides temperada tém demonstrado a predominancia de alimento
de origem aldctone na camada superficial da dgua (e.g., Garman 1991). O predominio de itens
aldctones na superficie também parece ser aplicavel a igarapés da Amazonia Central. O fato dos
insetos terrestres constituirem o alimento mais consumido e a tatica de cata na superficie ser a
mais amplamente difundida na comunidade de peixes contribui para a existéncia deste padrao,
em que os peixes exploram freqlientemente as margens do igarapé.

O denso emaranhado formado pelas macréfitas submersas serve de abrigo diurno para
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Gymnotiformes, onde estes peixes também procuram alimento e se reproduzem (Lowe-
McConnell 1987). Da mesma forma, a vegetagdo marginal também serve como abrigo e area de
forrageamento para espécies de Cichlidae, como Mesonauta insignis e Hypselecara
coryphaenoides (Goulding et al. 1988; presente estudo). A traira Hoplias aff. malabaricus foi
encontrada associada a essa vegetacdo marginal, nos remansos. A presenca da traira, um peixe
piscivoro que caga de tocaia a noite (Saul 1975; presente estudo), em meio a vegetacdo, esta
provavelmente relacionada a disponibilidade de presas potenciais (principalmente pequenos
Characiformes) que vivem ou repousam, a noite, junto as margens.

Cichla orinocensis exemplifica a plasticidade no uso de taticas alimentares na ictiocenose
do Igarapé Guarana, visto que este tucunaré emprega estratégias especificas de captura de acordo
com o micro-hdbitat e comportamento das presas. A baixa luminosidade no creptsculo, a
penetragdo limitada de luz em aguas pretas e a reducdo do nivel de atividade de B. giacopinni no
final do dia, provavelmente contribuem para o aumento da eficiéncia de predacdo de C.
orinocensis. Situagdes similares, de maximo sucesso de captura nos periodos de transi¢do entre
dia e noite, também foram relatadas para ambientes marinhos recifais (e.g., Randall 1967;
Helfman 1993). Por outro lado, o uso de taticas alimentares especificas no crepusculo —como
cata na superficie— por bagres das familias Auchenipteridae e Cetopsidae, estdo mais
relacionadas a variagdo temporal da disponibilidade de presas em situagcdes de revoadas de
insetos e ndo a suscetibilidade a predagdo, como parece ser o caso de B. giacopinni, que ao

crepusculo procura abrigo na margem do igarapé.

O conhecimento das fontes de alimento em uma comunidade de peixes indica com quais

ambientes as cadeias alimentares se interligam e pode trazer informagdes relevantes para manejo

e conservagdo (Goulding et al. 1988; Sabino & Castro 1990). Até o presente momento, todos os

38



estudos da bacia do Rio Negro indicam que as principais fontes de alimento para os peixes sdo
de origem aloctone (Goulding et al. 1988). Mesmos as cadeias alimentares baseadas em detritos
(compostos na maior parte por madeira e folhas em decomposi¢do) indicam a origem aldctone do
alimento (Irmler 1975; presente estudo). Apesar do pouco conhecimento sobre os habitos
alimentares dos invertebrados aquaticos do Rio Negro, estudos iniciais sobre comunidades de
insetos aquaticos e crustdceos tém mostrado que as cadeias alimentares estdo ligadas a fontes
aloctones (Irmler 1975; Henderson 1990). Desta forma, mesmo que algumas espécies de peixes
se alimentem de itens como crustdceos e insetos aquaticos, a base da cadeia alimentar é externa,
visto que estes invertebrados se alimentam de itens oriundos da floresta adjacente ao rio. A
baixa produgdo priméria “in situ” nos tributirios do Rio Negro (Goulding et al. 1988) também
indica a importancia das fontes aldctones como alimento dos peixes.

A baixa densidade de individuos de Satanoperca daemon e Characidium sp., no Igarapé
Guarand, reforca a hipotese da baixa disponibilidade relativa de alimento junto ao leito do
igarapé. Por outro lado, o amplo uso da tatica alimentar de cata na superficie pelos peixes realga
a importancia do alimento de origem aloctone em riachos amazdnicos. O predominio de itens de
origem al6ctone na dieta dos peixes também parece ser difundido em riachos da Mata Atlantica
(Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Sazima et al. no prelo).

A importancia de fontes externas de alimento para as comunidades de peixes de rios e
riachos Neotropicais tem sido enfatizada por varios autores (Saul 1975; Goulding 1980; Lowe-
McConnell 1987; Sabino & Castro 1990). O presente estudo vem reforcar esta idéia, visto que a
maioria dos peixes usa recursos alimentares aloctones. A principal fonte de alimento para peixes
como os Characidae e Lebiasinidae foi composta por insetos terrestres, fato também observado
por Goulding et al. (1988) em diferentes comunidades de peixes do Rio Negro.

Entre os peixes que usam recursos autdctones, destacam-se as espécies de Loricariidae,

39



pastejadores de algas que crescem sobre troncos, folhas e rizomas submersos. Os peixes
piscivoros (representados por Hoplias aff. malabaricus, Cichla orinocensis, Crenicichla sp.,
Hypselecara coryphaenoides e Potamorrhaphis sp.) tém dietas baseadas em alimento de origem
autoctone, embora possam complementi-las com itens aldctones (insetos terrestres,
notadamente). As macrofitas aquaticas foram encontradas como item alimentar em apenas uma
espécie de Cichlidae (Mesonauta insignis), indicando que as macroéfitas servem mais como
abrigo e substrato para invertebrados e peixes, do que como alimento para a comunidade ictica
do igarapé. O pouco uso de macréfitas como alimento por peixes ja foi citado em estudos de
Junk (1975), em ambientes de planicie inundada da Amazdnia Central, a despeito da alta
disponibilidade deste recurso.

O presente estudo fornece informacgdes basicas sobre a estrutura trofica e uso do espaco
pela comunidade de peixes do Igarapé Guarand. O enfoque naturalistico, com o uso de
observagdo subaquatica, proporciona uma nova abordagem em estudos de peixes na Amazonia
Central. Mergulho e observagdo direta causam pouco impacto, especialmente quando
comparados com outros métodos considerados ndo-seletivos, como rotenona e eletropesca. A
abordagem naturalistica vem refinar as informacgdes disponiveis sobre ecologia de peixes
amazonicos, habitualmente obtida por inferéncias baseadas em pesca experimental. Isto ¢
especialmente verdadeiro para os pequenos peixes de igarapé que, por ndo serem utilizados como

fonte de alimento humano, t€ém sua biologia e ecologia menos estudadas.
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Resumo

O conhecimento de comunidades de peixes de riachos da Mata Atlantica ¢ restrito a
poucos estudos, no sudeste brasileiro. No presente estudo, investiguei o uso de espago, o periodo
de atividade e o uso de recursos alimentares em uma ictiocenose no rio Espraiado, Estacdo
Ecoldgica Juréia-Itatins, pertencente a bacia do rio Ribeira de Iguape. Empreguei métodos de
observacdo direta usando mergulho livre. Foram registradas 31 espécies, pertencentes a 11
familias e 6 ordens. Os peixes apresentaram um padrdo de ocupacdo diferencial do ambiente,
tanto em relagdo a posi¢cdo na coluna da 4gua como em relagdo a distribui¢do horizontal. Além
disso, observei 15 taticas alimentares entre os peixes, das quais, cata na superficie e patejo foram
as mais difundidas, cada uma empregada por sete espécies. Ha um padrdo de distribuigdo
espacial e de taticas alimentares, nos conjuntos de peixes da Mata Atlantica, comparavel aqueles
dos igarapés da Amazonia Central. Sado apontados problemas de degradacdo ambiental e seus
efeitos sobre peixes de riachos da Mata Atlantica. Fatores como o alto grau de endemismo, a
acelerada destruicdo e o desconhecimento destes ambientes, refor¢am a importancia dos riachos
da Mata Atlantica como areas prioritdrias para a conservagao.

Abstract

Studies of fish communities in the Atlantic Forest streams are scarce and restricted to
southeastern Brazil. In the present study I made underwater observations in order to investigate
the use of space and food resources in a fish assemblage at the rio Espraiado, tributary of the rio
Ribeira de Iguape, southeastern Brazil. I recorded 31 species in 11 families and 6 orders. The
fish species showed different patterns of space use, both in relation the position in the water
column and horizontal distribution. I also detected different use of resources by 15 different
feeding tactics: surface picking and grazing are the feeding tactics most frequent in the fish
community, each one employed by seven species. There is a general pattern of space use and
feeding tactics in fish assemblages in the Atlantic Forest, similar to those of the Central Amazon
forest streams. Factors as the high degree of endemism, the accelerated destruction and lack of
knowledge about these environments, stress the importance of the streams of the Atlantic Forest
as priority areas to conservation.
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Introducao

Mata Atlantica ¢ cortada por centenas de riachos que nascem nas serras costeiras e
desdguam no Oceano Atlantico. Esses riachos, juntamente com rios de porte maior
como o Ribeira de Iguape, formam um complexo sistema hidrografico denominado Bacia do
Leste (Lowe-McConnell 1987; Menezes 1996). Os rios e riachos da Estacdo Ecoldgica Juréia-
Itatins (EEJI) pertencem a este sistema de drenagem e apresentam uma fauna de peixes peculiar,
com varios casos de espécies endémicas de rios costeiros da Bacia do Leste. Podem ser
destacadas Deuterodon iguape (Characidae, Tetragonopterinae), Mimagoniates microlepis
(Characidae, Glandulocaudinae), Kronichthys heylandii e Schizolecis guentheri (Loricariidae), e
Gymnotus pantherinus (Gymnotidae). O alto grau de endemismo deve-se em especial ao
isolamento geografico dos rios da Bacia do Leste (Menezes et al. 1990; Sabino & Castro 1990;
Weitzman et al. 1996; Menezes 1996).
Os rios e riachos costeiros do sudeste do Brasil ndo sdo adequadamente explorados
(Castro 1999) e este desconhecimento ¢ ilustrado por recentes descricdes de espécies (e.g.,
Bizerril & Perez-Neto 1992; Bizerril & Aratjo 1992), a despeito da proximidade destes

ambientes a grandes cidades, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
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Apesar de varios estudos sobre ecologia e historia natural de peixes neotropicais terem
sido publicados nos ultimos anos, o conhecimento atual sobre comunidades de peixes da Mata
Atlantica ainda ¢ muito restrito e as informacdes sobre a ictiofauna destes ambientes estdo
limitadas a poucos trabalhos (e.g., Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995;
Uieda 1995; Sazima et al. no prelo).

Sabino & Castro (1990) enfatizam a intima associacdo dos peixes com a floresta,
mostrando que espécies como Mimagoniates microlepis e Hollandichthys multifasciatus
alimentam-se quase que exclusivamente de insetos terrestres origindrios da mata adjacente. Esta
relagdo dos peixes com a floresta marginal também estd presente em outros riachos costeiros do
sudeste do Brasil (Costa 1987; Uieda 1995), bem como em igarapés da Amazdnia (Kndppel
1970; Goulding et al. 1988; Lowe-McConnell 1991; Silva 1993; Sabino & Zuanon 1998).
Sabino & Castro (1990) destacam ainda que modificacdes na floresta deverdo alterar de forma
negativa os ambientes aquaticos, com efeitos deletérios sobre as comunidades de peixes de
riachos da Mata Atlantica. Por exemplo, a destruicdo ou alteragdo da floresta marginal poderia
causar a quebra de relacdes da cadeia trofica que mantém a ictiocenose.

Embora ndo haja estudos especificos sobre o efeito da retirada da floresta sobre a
comunidade de peixes de riachos da Mata Atlantica, hd evidéncias de reducdes importantes na
riqueza de espécies de peixes em ambientes alterados. Riachos do sistema do Rio Ribeira de
Iguape que cortam a Mata Atlantica em trechos preservados, como o Rio Saibadela (Sazima et
al. no prelo), no Parque Estadual de Intervales, e o Rio Espraiado, na Estagdo Ecoldgica Juréia-
Itatins, apresentam riqueza em torno de 30 espécies de peixes. Por outro lado, em riachos do
mesmo sistema, de porte, vazdo e altitudes comparaveis, onde a floresta marginal foi retirada,

existem apenas 10 a 12 espécies (obs. pess.). Situacdes semelhantes foram relatadas para riachos
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do sul da Bahia, onde em trechos margeados por floresta preservada sdo encontrados de 15 a 20
espécies, ao passo que em areas similares, onde a floresta foi removida, restam apenas 6 ou 7
espécies de peixes (Menezes et al. 1990).

Atividades economicas mal planejadas também tém prejudicado os rios da Mata
Atlantica. Por exemplo, os desmatamentos proximos aos rios podem assorear os leitos, alterando
os micro-habitats e deixando os ambientes pouco propicios a vida de muitas espécies (Menezes
et al. 1990). Peixes bentivoros, que dependem de alimento do leito dos riachos, teriam sua oferta
alimentar comprometida, visto que o assoreamento levaria a redu¢do do numero de invertebrados
e algas bentdnicas epiliticas (Sabino 1990; Sabino et al. 1997). Sem a vegeta¢do marginal, as
aguas dos riachos também ficam mais expostas a luz solar, com conseqiiente aumento de
luminosidade e temperatura. Populagdes de peixes sensiveis a estes fatores podem ser
drasticamente reduzidas ou mesmo extintas localmente (Menezes et al. 1990). Por outro lado,
espécies com capacidade de explorar ambientes mais iluminados podem ter suas populagdes
aumentadas (Menezes et al. 1990), como foi demonstrado para diversas espécies de Loricariidae,
que se beneficiam de maior quantidade de algas crescendo nestes locais (Power 1984a; Buck &
Sazima 1995).

Os riachos costeiros do sudeste do Brasil geralmente apresentam aguas transparentes, o
que favorece a realizacdo de estudos naturalisticos com uso de mergulho, cujo valor cientifico e
didatico tém sido enfatizado (Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995, Sabino 1999). A
abordagem de historia natural facilita a obtencdo de informacdes valiosas, “in situ”, sobre o
modo de vida dos peixes de riachos. Nestes tipos de estudo sdo apresentadas informacgdes

detalhadas sobre padrdes de exploragdo espacial, periodo de atividade e comportamento
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alimentar de peixes em riachos da Mata Atlantica (Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995;
Sazima et al. no prelo).

O conhecimento da ictiofauna da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins encontra-se em fase
inicial e os numerosos riachos desta importante regido sdo ambientes adequados para realizagdo
de estudos ecoldgicos (Sabino & Silva no prelo), que incluem investigacdes sobre cadeias
alimentares, relacdes troficas entre organismos terrestres e aquaticos, dependéncia de alimento
provindo da floresta e relagdes entre peixes e invertebrados, de modo similar ao realizado em
outros riachos da Mata Atlantica (Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995;
Sabino 1995; Uieda 1995; Sazima et al. no prelo).

No presente estudo investiguei, por meio de observagdes subaquaticas, o periodo de
atividade e os modos de utilizacdo dos recursos alimentar e espacial da ictiocenose de um trecho
florestado do Rio Espraiado, na Estacdo Ecologica Juréia-Itatins. O objetivo especifico deste
estudo foi entender como o uso diferencial de alimento e espago poderia influenciar na
manutengdo de ambientes com elevada riqueza de espécies peixes. As informagdes sobre dieta,
origem do alimento, taticas alimentares e distribui¢do espacial por micro-habitats geraram uma
base de dados sobre a estrutura e funcionamento do Rio Espraiado, aplicavel a conservagdo do

proprio riacho e de sistemas similares da Mata Atlantica.

Area de Estudo

O trabalho de campo foi realizado no Rio Espraiado, localizado na regido oeste da

Estagdo Ecologica Juréia-Itatins, Municipio de Iguape, Estado de Sdo Paulo (ca. 24° 24° S, 47°
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22> W, Figura 3.1-A). O Espraiado ¢ um rio de porte pequeno, com cerca de 15 km de extensao.
Suas nascentes localizam-se proximas aos 700 m de altitude, nas serras dos Itatins e do Bananal.
Nos primeiros 5 km, o Espraiado percorre o vale formado pelas duas serras e apresenta dguas
transparentes. Ao entrar na planicie costeira, torna-se um rio de agua preta (Por 1986) e desagua
no Rio Una da Aldeia, que por sua vez ¢ afluente da margem esquerda do Rio Ribeira de Iguape
(Figura 3.1). A é4rea de estudo, localizada a cerca de 50 m de altitude, compreendeu um trecho
de 100 metros de comprimento do riacho, margeado por Floresta Ombrofila Densa Aluvial
(Klein 1990), também classificada como Mata Atlantica de Planicie (Joly et al. 1991; Figura
3.1). As profundidades variaram de 0,1 a 0,5 m nos trechos mais rasos, até 2,8 m nas partes mais
profundas, predominando entretanto locais com cerca de 0,8 a 1,0 m. A velocidade da
correnteza oscilou entre de 0,2 ¢ 0,3 m/s nos remansos € entre 0,7 € 1,1 m/s nas corredeiras
(medida com fluxdmetro mecanico General Oceanics, modelo R2030) O leito do riacho ¢
predominantemente formado por matacdes, cascalho e areia, com areas de deposicao de detritos
vegetais (principalmente folhas) nos locais de menor correnteza. Troncos de arvores submersos,
galhadas e vegetacdo marginal parcialmente submersa contribuem para aumentar a complexidade
estrutural do ambiente. A vegetacdo imediatamente marginal é composta basicamente por
Cyperaceae, Commelinaceae, Poaceae e Pteridophyta. A vegetacdo aquatica ¢ constituida
por algas que recobrem as pedras do leito (epiliton), notadamente Bacillariophyta (Melosira sp.,

Navicula sp.,
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47°15'W

24°30°S

Figura 3.1. Mapa da regido da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins, Iguape, Sdo Paulo, com
localizagdo da area de estudo (A) no Rio Espraiado, e foto de parte do trecho estudado,

mostrando a vegetacdo marginal densa e a elevada transparéncia da agua (acima).
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Nitzchia sp. e Surirella sp.) e Cyanophyta (Lyngbya sp. e Spirulina sp.). Para auxiliar na
caracterizagdo do ambiente foram feitas fotografias (diapositivos) externas e subaquaticas dos
diferentes micro-hébitats. A agua do riacho apresentou transparéncia horizontal que variou de
seis a oito metros € o pH foi 7,0 (medido com papel Universalindikator Merck, pH 0-14).

Durante o periodo de estudo, a temperatura da agua variou entre 17 e 20°C.

Material e Métodos

Os dados de campo foram coletados entre 23 e 28 de junho de 1993 e entre 22 ¢ 27 de
junho de 1994, no inicio da estacdo menos chuvosa do sudeste do Brasil (Nimer 1989). Coletas
e observagdes preliminares foram feitas entre 12 e 15 de janeiro de 1993. No total, foram
realizadas 48,5 horas de observagdes subaquaticas, sendo 39 diurnas e 9,5 noturnas.

A distribui¢do espacial, o periodo de atividade e o comportamento dos peixes foram
observados por meio de mergulho livre, como descrito por Sabino & Castro (1990) e Sabino
(1999). Nas observacdes comportamentais, usei os métodos “ad libitum”, animal-focal e
amostragem de seqliéncia (Altmann 1974; Lehner 1996). As anotacdes subaquaticas foram
feitas em placa de acrilico branco, como descrito por Sabino (1999). Nos mergulhos noturnos

foram empregadas lanternas estanques com filtro vermelho, de modo a atenuar as perturbagdes
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sobre certos peixes de habitos noturnos (Helfman 1983). Foram feitas fotografias subaquaticas
de vérios individuos.

Ao estudar a distribuicdo espacial dos peixes, observei os micro-habitats preferenciais,
registrando a posi¢ao na coluna d’agua (superficie, meia-agua e fundo), a distdncia da margem, a
velocidade da corrente e o tipo de substrato freqiientado durante o forrageamento. Observagdes
da distribuicdo espacial dos peixes permitiram construir um diagrama tridimensional de um
trecho do riacho e a reparticdo das espécies por micro-habitats foi baseada em observacdes de
eventos com freqiiéncia de ocorréncia de pelo menos 80%. Além da distribuicdo espacial,
observei o periodo de atividade e as taticas alimentares empregadas na busca do alimento. As
taticas alimentares foram classificadas de acordo com Keenleyside (1979) e Sazima (1986).

Para coletar os peixes foram usados pugds, redes de espera e arrasto, covo e linhadas.
Logo apos as coletas, os exemplares foram fixados em formalina 10%. Com o objetivo de
caracterizar a guilda a qual os peixes pertencem, foi feita uma analise qualitativa dos itens
alimentares encontrados no conteudo estomacal das espécies com mais de um exemplar coletado.
A dieta de espécies com apenas um exemplar coletado foi baseada em dados de literatura e os
espécimes foram preservados como material testemunho. A a situagdo taxonomica de algumas
espécies coletadas ¢ incerta (e.g., Microglanis sp., Ancistrus sp. € Hypostomus sp.). Nestes
casos, foi usado o nome corrente e os espécimes-testemunho foram depositados na cole¢cdo de

peixes do Museu de Historia Natural da Universidade Estadual de Campinas (ZUEC).
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Resultados

Os peixes registrados no Rio Espraiado estdo distribuidos em 31 espécies, pertencentes a
11 familias e 6 ordens (Tabela 3.1). Destas 31 espécies, 30 foram coletadas (411 exemplares no
total) e uma foi somente observada. Na composi¢do da fauna de peixes do Rio Espraiado ha
predominio de espécies das ordens Siluriformes (14 espécies; 45,2%) e Characiformes (10
espécies; 32,3%), seguidos por Perciformes (quatro espécies; 12,9%), Gymnotiformes (uma
espécie; 3,2%), Cyprinodontiformes (uma espécie; 3,2%) e Synbranchiformes (uma espécie;
3,2%). A familia Characidae foi representada por nove espécies, Loricariidae por sete espécies,
Pimelodidae por cinco, Cichlidae por trés, e Erythrinidae, Trichomycteridae, Callichthyidae,
Gymnotidae, Poeciliidae, Gobiidae e Synbranchidae por uma espécie cada (Tabela 3.1).

A distribuicao espacial dos peixes mostrou estratificagdo vertical marcante (Figura 3.2).
Entre as 31 espécies registradas, 22 (70,9%) estiveram associadas ao fundo do riacho,
explorando o leito areno-pedregoso, os troncos e galhadas caidas ou a vegetagcdo submersa. As
espécies bentOnicas incluiram os Loricariidae (e.g., Ancistrus sp., Harttia kronei, Hisonotus
gibbosus e Rineloricaria cf. lima, Figura 3.3), associados a rochas, areia e troncos submersos de
arvores. Os Pimelodidae (e.g., Pimelodella sp., Rhamdioglanis frenatus e Microglanis sp.,
Figura 3.4) e Callichthyidae (Corydoras barbatus; Figura 3.5) também foram observados
explorando o sedimento do leito, notadamente em 4dreas arenosas € em remansos com

deposicao de folhedo.
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Tabela 3.1

Espécies de peixes registradas no Rio Espraiado, Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, Iguape, Sdo Paulo
(seqiiéncia de familias baseada em Nelson 1994), com niimero de individuos coletados (n col) e observados
para obtengdo de dados comportamentais (n obs). AQU = observado em aquario.

Familia/espécie n col n obs
Erythrinidae

Hoplias lacerdae 03 07
Characidae

Astyanax ribeirae 12 ca. 20

Characidium lanei 11 ca. 50 *

Characidium pterostictum 25 ca. 50 *

Deuterodon iguape 47 ca. 200

Hollandichthys multifasciatus 15 19

Probolodus heterostomus 10 04 **

Oligosarcus hepsetus 08 28

Mimagoniates microlepis 18 30

Pseudocorynopoma heterandria 07 13
Pimelodidae

Acentronichthys leptos 04 AQU

Microglanis sp. 12 05

Pimelodella sp. 30 ca. 140

Rhamdia aff. quelen 09 13

Rhamdioglanis frenatus 06 02
Trichomycteridae

Trichomycterus davisi 09 AQU
Loricariidae

Ancistrus sp. 07 07

Harttia kronei 22 ca. 30

Hypostomus sp. 08 08

Hisonotus gibbosus 10 12

Kronichthys heylandii 19 ca. 40

Rineloricaria cf. lima 26 ca. 40

Schizolecis guentheri 08 11
Callichthyidae

Corydoras barbatus 16 ca. 40
Gymnotidae

Gymnotus pantherinus 05 AQU
Poeciliidae

Phalloceros caudimaculatus 37 ca. 50
Cichlidae

“Cichlasoma” facetum 03 02

Crenicichla lacustris 08 19

Geophagus brasiliensis 11 30
Gobiidae

Awaous tajasica 05 28
Synbranchidae

Synbranchus sp.*** 00 03

*  indistinguiveis no campo.
** geparados de Deuterodon iguape, no ambiente, por apresentarem comportamento lepidofago.
*#%* espécie somente observada, sem espécime-testemunho.

56



Wi h e
sl s,

Figura 3.2. Representacdo esquematica da distribuicdo espacial das espécies de peixes na area

de estudo do Rio Espraiado, Iguape, Sao Paulo.

ALE = Acentronichthys leptos, ACT = Ancistrus sp., ARl = Astyanax ribeirae, ATA = Awaous tajasica,
CLA = Characidium lanei, CPT = Characidium pterostictum, CFA = “Cichlasoma” facetum, CBA =
Corydoras barbatus, CLC = Crenicichla lacustris, DIG = Deuterodon iguape, GBR = Geophagus
brasiliensis, GPA = Gymnotus pantherinus, HKR = Harttia kronei, HGI = Hisonotus gibbosus, HMU =
Hollandichthys multifasciatus, HLA = Hoplias lacerdae, HYP = Hypostomus sp., KHE = Kronichthys
heylandii, MIC = Microglanis sp., MMI = Mimagoniates microlepis, OHE = Oligosarcus hepsetus, PCA
= Phalloceros caudimaculatus, PIM = Pimelodella sp., PHE = Probolodus heterostomus, PSE =
Pseudocorynopoma heterandria, RQU = Rhamdia aff. quelen, RFR = Rhamdioglanis frenatus, RLI =
Rineloricaria cf. lima, SGU = Schizolecis guentheri, SBR = Synbranchus sp., TDA = Trichomycterus
davisi.
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Figura 3.3. Rineloricaria cf. lima alimenta-se de algas que crescem sobre rochas e troncos do
leito do Rio Espraiado, Iguape, Sao Paulo.

Figura 3.4. Microglanis sp. alimenta-se basicamente de insetos aquaticos, capturados apos
deteccao com barbilhdes no leito do Rio Espraiado, Iguape, Sdo Paulo.

58



Além dos Siluriformes, duas espécies de Cichlidae (Geophagus brasiliensis e Crenicichla
lacustris; Figura 3.6) foram observadas forrageando junto ao leito do riacho. Tanto
Characidium pterostictum como C. lanei (indistinguiveis nas observacdes de campo) foram
observados explorando o leito rochoso ou arenoso do riacho, em aparente sintopia. Awaous
tajasica e Synbranchus sp. foram observados estritamente associados ao fundo do riacho.
Acentronichthys leptos e Trichomycterus davisi sempre foram coletados enterrados em meio ao
sedimento arenoso de corredeiras rasas.

A superficie da dgua foi explorada sobretudo pelas espécies de Characidae, que ocuparam
areas marginais remansosas (Hollandichthys multifasciatus e Mimagoniates microlepis; Figura
3.7) ou corredeiras moderadas (Pseudocorynopoma heterandria). Os Characidae Oligosarcus
hepsetus, Probolodus heterostomus e Deuterodon iguape foram observados nadando ativamente
a meia-agua e superficie, na calha central do riacho. Entretanto, Deuterodon iguape, também foi
avistado explorando o substrato rochoso do leito do riacho durante o forrageamento. Astyanax
ribeirae apresentou comportamento similar, explorando toda a coluna d’agua, mas ocupou
predominantemente os remansos marginais do riacho. Phalloceros caudimaculatus foi outra
espécie que explorou desde o fundo até a superficie da agua, sempre nos remansos rasos das
margens ou em pog¢as marginais.

A distribuig@o horizontal apresentou um padrao mais equilibrado, com 16 (51,6%) das 31
espécies de peixes observadas fortemente associadas as margens do riacho (Figura 3.2).
Individuos de Hoplias lacerdae (Figura 3.8) foram observados em 4reas marginais rasas, em

reentrancias do rio ou em meio a vegetagdo marginal submersa. Phalloceros caudimaculatus
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Figura 3.5. Corydoras barbatus, especula o leito de remansos do leito do Rio Espraiado,
Iguape, Sdo Paulo, em busca de alimento.

Figura 3.6. Crenicichla lacustris ¢ um carnivoro que se alimenta proximo ao leito rochoso do
Rio Espraiado, Iguape, Sao Paulo. O leito do rio ¢ também usado como abrigo.
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Figura 3.7. Mimagoniates microlepis, alimenta-se basicamente de insetos terrestres. E
apreciado por aquaristas e representa um dos peixes que dependem da floresta.

Figura 3.8. Hoplias lacerdae, ¢ um piscivoro voraz que captura presas em remansos marginais,
no periodo noturno.
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e Gymnotus pantherinus sempre foram encontrados nos remansos das margens, e, em todas as
ocasides, G. pantherinus foi coletado em meio a vegetacdo marginal submersa. As trés espécies
de Cichlidae (“Cichlasoma” facetum, Geophagus brasiliensis e Crenicichla lacustris) foram
observadas nas margens, em meio as galhadas e vegetacdo submersa, onde havia pouca
correnteza (ca. de 0,2 m/s), embora C. lacustris pudesse transpor ocasionalmente corredeiras
moderadas (ca. de 0,5 a 0,7 m/s) e explorar areas remanosas imediatamente adjacentes a estas
corredeiras. Nos remansos marginais também foram observadas freqiientemente espécies de
Characidae, como Hollandichthys multifasciatus, Astyanax ribeirae e Mimagoniates microlepis.
Ocasionalmente o lambari-azul, Mimagoniates microlepis, também explorou por¢des mais
centrais do riacho.

Individuos de 20 espécies, em particular Characidae, Cichlidae e Poeciliidae, foram
observados em atividade alimentar diurna (Tabela 3.2). Oligosarcus hepsetus, além de atividade
diurna, apresentou atividade ao crepisculo. A maioria dos representantes das familias
Pimelodidae e Loricariidae, juntamente com Gymnotus pantherinus e Hoplias lacerdae, foi
observada em atividade alimentar noturna (Tabela 3.2). Schizolecis guentheri foi a Unica
espécie de Loricariidae avistada exclusivamente em atividade diurna. Durante o dia, bagres do
género Microglanis foram observados estacionarios em frestas de rochas e em meio ao folhedo
dos remansos, que servem como abrigos. A noite, estes pequenos bagres saiam para forragear
em meio aos sedimentos inconsolidados. Grupos de 50 a 70 individuos de Pimelodella sp.
(Figura 3.9) foram vistos fortemente agregados durante o dia, proximos ao leito. A noite, estes
mandis aumentavam seu espagamento € acentuavam seu ritmo de atividade. Rhamdioglanis
frenatus, ¢ Rhamdia aff. quelen foram observados nadando ativamente préximo ao leito

arenoso ou pedregoso, a noite. Os individuos de Synbranchus sp. foram observados
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Tabela 3.2

Taticas alimentares, principais itens das dietas, periodo de atividade e nimero de exemplares das espécies de peixes registradas

no Rio Espraiado, Estagdo Ecologica Juréia-Itatins, Sao Paulo.

TATICA

ALIMENTAR  ESPECIES

PERIODO DE

n

ATIVIDADE

PRINCIPAIS ITENS

ALIMENTARES

Cata na superficie, cata de itens arrastados, mordiscador de fundo e poda

Astyanax ribeirae 12
Deuterodon iguape
Cata na superficie e cata de itens arrastados
Hollandichthys multifasciatus
Mimagoniates microlepis
Pseudocorynopoma heterandria
Espreita de animais bentonicos
Characidium lanei
Characidium pterostictum
Tocaia
Hoplias lacerdae 03
Tocaia e aproximacéo sorrateira
Crenicichla lacustris
Mutilagéo e cata de itens arrastados
Probolodus heterostomus
Especulacio de substrato
* Microglanis sp.
* Pimelodella sp.
Rhamdia aff. quelen
Rhamdioglanis frenatus
Corydoras barbatus
Pastejo
Ancistrus sp.
Harttia kronei
Hypostomus sp.
Hisonotus gibbosus
Kronichthys heylandii
Rineloricaria cf. lima
Schizolecis guentheri
Pastejo e cata na superficie
Phalloceros caudimaculatus
Cata de itens na vegetacio
Gymnotus pantherinus
“Cichlasoma” facetum
Especulador de tocas
Synbranchus sp.
Escavador e mordiscador de fundo
Geophagus brasiliensis
Awaous tajasica
Escavador
** Acentronichthys leptos
** Trichomycterus davisi
Perseguicio e cata na superficie
Oligosarcus hepsetus

diurno insetos em geral
47 diurno insetos/algas/folhas
15 diurno insetos terrestres
18 diurno insetos terrestres
07 diurno insetos em geral
11 diurno insetos aquaticos
25 diurno insetos aquaticos
noturno peixes/invertebrados
08 diurno peixes/invertebrados
10 diurno escamas de peixe/insetos
12 noturno insetos aquaticos
30 noturno/crepuscular insetos aquaticos
09 noturno insetos/peixes
06 noturno insetos aquaticos
16  diurno/crepuscular insetos/algas/detritos
07 noturno/crepuscular algas
22 noturno/diurno algas
08 noturno algas/detritos
10 noturno/diurno algas
19  noturno/diurno algas
26  noturno/diurno algas/detritos
08 diurno algas
37 diurno algas/insetos em geral
05 noturno insetos em geral
03 diurno invertebrados/peixes
03 noturno invertebrados aquaticos/peixes
11 diurno detritos/invertebrados
05 diurno/noturno insetos aquaticos/algas/detritos
04 noturno? insetos aquaticos
09 noturno? insetos aquaticos
08 diurno /crepusculo peixes/invertebrados

* também reviram folhas no leito do riacho, a noite. ** vivem enterrados nos intersticios do leito arenoso ou rochoso.
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exclusivamente a noite, em areas rasas marginais, de substrato lodoso no qual se abrigavam.
Registrei 15 taticas alimentares entre os peixes do Rio Espraiado (Tabela 3.2). As taticas
alimentares mais difundidas na ictiocenose foram as de cata na superficie e pastejo, cada uma
empregada por sete espécies. Cinco espécies de peixes empregaram especulacdo de substrato e
outras cinco, cata de itens arrastados (Tabela 3.2). Vdrias espécies de peixes apresentaram um
repertdrio comportamental amplo, empregando mais de uma tatica alimentar (e.g., Astyanax
ribeirae e Deuterodon iguape; Tabela 3.2). Os insetos constituiram a categoria de itens
alimentares consumida com maior freqiiéncia pelos peixes, seguidos por algas e detritos (Tabela

3.2).

Discussao

Na composi¢do da fauna de peixes do Espraiado hd predominio de espécies da ordem
Siluriformes, seguidos pelos Characiformes. Os Perciformes foram representados por quatro
espécies. Gymnotiformes, Cyprinodontiformes e Synbranchiformes foram as ordens que
apresentaram apenas uma espécie cada. O predominio de espécies das ordens Siluriformes e
Characiformes na fauna de riachos da regido Neotropical ¢ amplamente citado na literatura
(Knoppel 1970; Lowe-McConnell 1987; Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Silva 1993;
Pavanelli & Caramaschi 1997). Fatores evolutivos ou histéricos, como o isolamento geografico
(Caramaschi 1986; Menezes 1988; Malabarba & Isaia 1992), e ecoldgicos, como volume de

agua, temperatura, luminosidade e presenga de predadores (Garutti 1988; Menezes et al. 1990;
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Sabino & Castro 1990; Sazima et al. no prelo), podem influenciar na distribuicdo e ocorréncia
das espécies de peixes em riachos da Mata Atlantica.

A alternancia de trechos de corredeiras e remansos ao longo do curso dos riachos da Mata
Atlantica cria ambientes propicios a ocupacdo por diferentes subconjuntos ictiofaunisticos. Por
exemplo, vérias espécies de peixes do Rio Espraiado apresentam adaptagdes evidentes aos
ambientes de corredeira. Em geral sdo peixes de pequeno porte, tém corpo fusiforme, nadadeiras
amplas e apresentam forte capacidade natatoria (Sazima et al. no prelo). Entre as espécies que
predominam nos trechos de corredeiras destacam-se Deuterodon iguape e Probolodus
heterostomus (Tetragonopterinae), Oligosarcus hepsetus (Characidae), Characidium lanei e C.
pterostictum (ambos Characidiinae). Varios representantes da familia Loricariidae, tais como
Harttia kronei, Rineloricaria cf. lima e Schizolecis guentheri, que apresentam ventre plano e
labios carnosos, exploram o leito das corredeiras, onde raspam algas que crescem sobre rochas e
troncos (Buck & Sazima 1995). Embora tenham sido observados predominantemente nos
remansos marginais ou proximos a fendas de blocos rochosos, individuos de Crenicihla lacustris
podiam investir contra presas nas corredeiras moderadas (ca. 0,5 a 0,7 m/s). Hoplias lacerdae
(Erythrinidae), Corydoras barbatus (Callichthyidae), Phalloceros caudimaculatus (Poeciliidae),
Synbranchus sp. (Synbranchidae), Geophagus brasiliensis e Cichlasoma facetum (ambos
Cichlidae) foram observados freqiientemente nos remansos marginais do riacho. Padrdes de
distribuicdo semelhantes, relacionados principalmente a velocidade de correnteza e a capacidade
natatoria dos peixes, sdo encontrados em outros riachos da Mata Atlantica (Costa 1987; Sabino
& Castro 1990; Uieda 1995; Sazima et at. no prelo), cabeceiras do Rio Sao Francisco (Casatti &

Castro 1998) e igarapés da Amazonia Central (Sabino & Zuanon 1998).
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Além da distribuicdo espacial relacionada a velocidade da correnteza, a ictiofauna do Rio
Espraiado mostra uma nitida estratificagdo vertical. Cerca de 70% das espécies estdo associadas
ao fundo do riacho (representados notadamente pelas espécies de Loricariidae e Pimelodidae).
Corydoras barbatus, Geophagus brasiliensis, Crenicichla lacustris, Awaous tajasica,
Synbranchus sp. e Trichomycterus davisi completam a lista dos peixes que vivem e se alimentam
no leito do riacho, evidenciando a importancia do conjunto de peixes bentonicos para riachos de
Mata Atlantica. A importincia de espécies bentonicas em ictiocenoses de riachos de Mata
Atlantica tem sido destacada em outros riachos do sistema do Ribeira (Buck & Sazima 1995;
Sabino et al. 1997; Sazima et al. no prelo).

No Rio Espraiado, a superficie da dgua ¢ explorada em especial pelos Glandulocaudinae
e Tetragonopterinae. Entretanto, Deuterodon iguape e Astyanax ribeirae exploram regularmente
desde o fundo do rio até a superficie da dgua, durante sua atividade alimentar, o que reforca a
idéia de versatilidade ecologica e comportamental dos lambaris (Sabino & Castro 1990; Esteves
1996; Castro & Casatti 1997; Uieda et al. 1997). Phalloceros caudimaculatus € outra espécie
que explora desde o fundo até a superficie da dgua, em 4areas remansosas marginais, como
registrado por Costa (1987) e Sabino & Castro (1990).

De modo geral, a distribui¢ao vertical dos peixes parece estar mais relacionada com a
disponibilidade e/ou uso de alimento nos diferentes estratos do riacho, ao passo que a
distribui¢do horizontal, das margens para o meio do rio, parece estar mais relacionada com a
velocidade da correnteza e conseqiiente capacidade natatoria dos peixes em explorar um dado
micro-habitat.

O conhecimento das fontes de alimento em uma comunidade de peixes indica com quais

ambientes as cadeias alimentares se interligam e pode trazer informagdes relevantes para manejo
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e conservagao (Menezes et al. 1990; Sabino & Castro 1990; Sazima et al. no prelo). O alimento
dos peixes de riachos de florestas tem duas origens basicas: alimento proveniente do ambiente
aquatico (origem autoctone) e da floresta marginal (origem aloctone). O alimento de origem
autoctone, ingerido por peixes da Mata Atlantica, ¢ constituido por algas e invertebrados
aquaticos (Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995; Sazima et al. no prelo). O alimento de
origem aldctone ¢ representado basicamente por artropodes terrestres, folhas, frutos e ramos que
caem na agua (Costa 1987; Sabino & Castro 1990). Partes de animais e vegetais podem sofrer
decomposicdo bioldgica e mecanica, por agdo de peixes e crusticeos (caranguejos ou pitus), e
pela propria correnteza, transformando-se em detrito, também aproveitado como alimento pelos
peixes bentivoros (Sabino et al. 1997; Sazima et al. no prelo).

Os estudos existentes indicam que as principais fontes de alimento para os peixes de
riachos da Mata Atlantica sdo de origem aloctone (Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Uieda
1995; Sazima et al. no prelo). Mesmos quando os peixes alimentam-se de invertebrados
aquaticos, as cadeias alimentares indicam que a fonte primaria do alimento tem origem aldctone.
Por exemplo, insetos aquaticos ou crustdceos podem alimentar-se de detrito de origem vegetal
(composto na maior parte por folhas mortas e, portanto, de origem aloctone). Assim, quando
algumas espécies de peixes alimentam-se destes crustaceos e insetos, a base da cadeia alimentar
¢ externa. A importancia de itens aloctones parece aplicar-se notadamente aos trechos em que os
riachos sdo sombreados pela Mata Atlantica, indicando uma baixa producdo primdria “in situ”.
Ao estudarem diferentes comunidades de peixes da Mata Atlantica, Costa (1987), Sabino &
Castro (1990) e Sazima et al. (no prelo) destacam os insetos terrestres como os itens mais
importantes na dieta de certos Characidae dos géneros Mimagoniates e Hollandichthys, que

exploram a superficie da dgua.
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Entre os peixes que usam recursos autdctones destacam-se os Loricariidae, pastejadores
de algas que crescem sobre rochas, troncos e folhas submersas (Power 1984a; Power 1984b;
Buck & Sazima 1995). Ao estudar riachos da Serra de Paranapiacaba, no Estado de Sao Paulo,
os dois ultimos autores realgam o papel dos Loricariidae naquelas comunidades de peixes,
representando 25 a 50% do numero total de espécies e, em alguns trechos, predominando em
numero de individuos. A predominancia dos Loricariidae parece estar relacionada ao seu habito
alimentar, basicamente algivoro. As quatro espécies estudadas por Buck & Sazima (1995),
Ancistrus sp., Harttia kronei, Kronichthys heylandii e Schizolecis guentheri, sdo algivoras,
consumindo basicamente diatoméaceas (Bacillariophyta). No Rio Espraiado, estas algas
recobrem extensos trechos do substrato, sobretudo nas areas em que o rio ¢ mais largo e o leito
rochoso fica exposto a luz solar. Micro-habitats similares, em diferentes riachos Neotropicais,
oferecem alimentagdo abundante aos Loricariidae (Power, 1984a; Power 1984b; Buck & Sazima
1995; Casatti & Castro 1998; presente estudo). Embora ndo tenha sido realizado um censo, as
observagdes subaquaticas indicam que peixes consumidores de algas, como os Loricariidae e
Deuterodon iguape, predominam em numero de individuos nas areas mais ensolaradas (veja
também Buck & Sazima 1995).

Rhamdioglanis frenatus, Microglanis sp. e Pimelodella sp. exploram o leito do Rio
Espraiado em busca de larvas, ninfas e adultos de insetos aquaticos bentonicos. A ocupagdo de
nichos bentonicos por espécies de Pimelodidae tem sido relatada em outros riachos do sudeste do
Brasil (Uieda 1984; Sazima & Pombal 1986; Sabino & Castro 1990; Castro & Casatti 1997).
Segundo Angermeier & Karr (1984), a alta densidade de ninfas e larvas de insetos no leito de
riachos pode ser explicada pela abundancia de algas do perifiton, que fornecem alimento as fases

juvenis dos insetos. Por sua vez, a abundancia de insetos aquaticos traduz-se em oferta alimentar
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para peixes larvofagos (Angermeier & Karr 1984), cujas populagdes seriam favorecidas. A
elevada densidade de Characidium pterostictum e C. lanei na calha central do Rio Espraiado
reforga a hipdtese de alta disponibilidade de insetos para peixes larvofagos. Desta maneira, a
hipotese de Angermeier & Karr (1984) parece aplicar-se sobretudo aos trechos abertos e
ensolarados do Rio Espraiado, onde a producao de algas do perifiton ¢ alta e serve de base para a
cadeia alimentar dos insetos aquaticos, que sdo consumidos por peixes insetivoros-larvofagos.

Outros peixes que consomem alimento autdctone sdo piscivoros, representados por
Hoplias lacerdae, Crenicichla lacustris e Oligosarcus hepsetus (Sabino & Silva no prelo), além
de Probolodus heterostomus, que se alimenta de escamas de outros peixes (Sazima 1983; Sazima
et al. no prelo). Apesar destes piscivoros terem dietas baseadas em alimento de origem
autdctone, podem complementa-las com itens aloctones, como insetos terrestres (Sazima et al. no
prelo).

Ha um padrdo geral no periodo de atividade para os peixes de riachos e outros ambientes
aquaticos neotropicais: Characiformes s3o predominantemente diurnos, ao passo que
Siluriformes e Gymnotiformes tém maior atividade no periodo noturno (Kndppel 1970; Sabino
& Castro 1990; Lowe-McConnell 1991; Silva 1993; Buck & Sazima 1995; Sabino & Zuanon
1998). No Espraiado, exemplos de peixes diurnos sdo dados por Astyanax ribeirae,
Mimagoniates microlepis, Characidium pterostictum e C. lanei, ao passo que Gymnotus
pantherinus, Ancistrus sp., Rhamdioglanis frenatus e Rhamdia cf. quelen sido ativos ao
crepusculo e a noite (Sazima et al. no prelo). Schizolecis guentheri (Loricariidae), representa
uma exce¢do ao padrio geral (Characiformes diurnos e Siluriformes/Gymnotiformes noturnos),
visto que ¢ um Siluriforme e apresenta atividade diurna (Buck & Sazima 1995). Além de S.

guentheri, Kronichthys heylandii e Harttia kronei (Buck & Sazima 1995) podem estar ativos
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tanto durante o dia como a noite. O padrio de atividade encontrado em Pimelodella sp.,
fortemente agregados durante o dia e com espagamento e ritmo de atividade acentuados a noite, ¢
similar ao registrado em outros riachos da bacia do Ribeira de Iguape, no Parque Estadual
Intervales (Zuanon et al. 1997; obs. pess.).

Diferencas nos periodos de atividade, notadamente entre espécies aparentadas, podem
estar relacionada ao uso de recursos do ambiente, atenuando eventuais sobreposi¢des alimentares
ou espaciais e facilitando a coexisténcia das mesmas (Knoppel 1970; Zaret & Rand 1971;
Sazima & Caramaschi 1989; Aranha et al. 1993; Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995).
No presente estudo, entretanto, o uso de diferentes micro-hdbitats parece ser o fator
predominante que permite a coexisténcia de espécies aparentadas.

Estimativas do numero total de espécies de peixes Osseos existentes no mundo
atualmente variam entre 20 mil e 27 mil, dos quais 40% sdo de 4gua doce (Greenwood 1992).
Da mesma forma que para outros vertebrados, a regido de maior riqueza ¢ a Neotropical, onde se
conhecem mais de 3 mil espécies de peixes de dgua doce (Menezes 1996). A Mata Atlantica,
considerada uma das Reservas da Biosfera pela ONU, contribui com uma grande soma de
espécies de varios organismos, dentre eles, os peixes. Apesar de se ter conhecimento desta alta
riqueza, fica claro que muito mais espécies poderdo ser descobertas, tendo em vista a dimensao
da Bacia do Leste e o atual estado, ainda incipiente, do conhecimento da fauna de peixes de dgua
doce da regido Neotropical (Menezes 1996). O conhecimento da diversidade de peixes estd
comprometido por varios fatores, como a falta de incentivo de 6rgdos de fomento em financiar
pesquisas basicas e o nimero reduzido de pesquisadores que se dedicam a estudos taxondmicos
(Greenwood 1992). Além disso, peixes, ao contrario de mamiferos e aves, ndo atraem tanto a

opinido publica, que muitas vezes ainda mantém o pensamento de que rios e mares sdo fontes
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inesgotaveis de recursos e que sdo pouco afetados pelas interferéncias humanas (Greenwood
1992).

Este tipo de pensamento € perigoso, visto que as acdes antropicas sdo, sem duvida, as
principais causas atuais de extingdo de espécies de peixes, por meio de poluicdo, alteracdo de
habitats e introducdo de novas espécies (Lowe-McConnell, 1990). Jornais impressos no
municipio de Registro (e.g., Noticias do Vale 1998), Sul do Estado Sao Paulo e proximo a regido
da Juréia, tém abordado a questdo da introdugdo de espécies de peixes exoticos no sistema do
Rio Ribeira de Iguape, ao qual pertence o Rio Espraiado. Nestas reportagens, pescadores e
empresarios declaram-se fortemente favoraveis ao possivel repovoamento dos rios da regido por
pacus, curimbatds e tilapias, entre outras espécies. Argumentam que, por causa das enchentes
ocorridas em 1993, houve o rompimento de tanques de piscicultura, levando as citadas espécies a
invadirem “com sucesso” o Rio Ribeira de Iguape. Ainda conforme os dados dos jornais, este
fato resultaria em novas opgdes para a pesca esportiva e profissional, atraindo, deste modo,
turistas e divisas para a regido. Segundo Agostinho & Julio-Jr (1996), introducdes de espécies
exoticas, a principio, sdo bem sucedidas, mas a reducdo do alimento disponivel para os peixes
pode levar & queda do rendimento na pesca. A introducdo de espécies exoticas em bacias de
grande porte, como ¢ o caso do Ribeira de Iguape, provavelmente afetaria espécies nativas
mediante competi¢cdo por alimento, reducdo dos estoques naturais, ou mesmo por extingdo local
de algumas espécies (Agostinho & Julio-Jr 1996). Cabe ressaltar que, no Estado de Sdo Paulo, a
Bacia do Ribeira ¢ a tinica que ainda nao sofre grandes conseqiiéncias de barragens e poluicao
industrial, permanecendo como um testemunho do que foram os rios da Bacia do Leste no

passado.
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O desmatamento em areas proximas aos rios as vezes ¢ visto como a¢do negativa apenas
para os animais terrestres. O efeito danoso que também ¢ imposto as comunidades aquaticas ¢
negligenciado pela falta de conhecimento da intima relacdo entre os ambientes terrestres e
aquaticos da Mata Atlantica (Sabino & Castro 1990). A pressdo exercida por outras formas de
acdes antropicas, como uso de agrotoxicos em plantacdes ribeirinhas, pde em risco a fauna de
peixes e de outros organismos aquaticos (Eysink et al. 1990). Este problema torna-se mais
acentuado nas areas de riachos de florestas, onde o nimero de espécies endémicas ¢ grande,
como no caso da Mata Atlantica. A distribuicdo naturalmente restrita de certas espécies de
peixes e a alta especializagdo por determinados habitats, pode contribuir para fragilizar certas
populagdes e aumentar o risco de extingdo destas espécies (Menezes & Rosa 1996).

A combinagdo de fatores, como o alto grau de endemismo, a acelerada destruicdo e o
desconhecimento destes ambientes, reforgam a importancia dos riachos de floresta como areas
prioritarias para a conservagdo. A protegdo efetiva das unidades de conservagao que tém riachos
de Mata Atlantica tem sido indicada como uma das poucas possibilidades para salvar pelo menos
uma parcela da fauna desses peixes (Menezes et al. 1990; Sabino 1990; Sazima et al. no prelo).
O conhecimento da ictiofauna da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins ainda ¢ limitado, mas pode-se
afirmar que esta regido apresenta condigdes privilegiadas para estudos ictiofaunisticos, podendo
contribuir para modificar a atual situacdo de desconhecimento sobre peixes da Mata Atlantica.
Reunindo uma grande variedade de ambientes aquaticos, como riachos de serra, rios de planicie,
alagados, manguezais e estudrios, a Juréia abriga uma ictiofauna rica e complexa, com elementos
de 4gua doce e marinhos. De modo similar ao registrado no Parque Estadual Intervales (Sazima

et al. no prelo), pode-se afirmar que o Rio Espraiado apresenta uma das maiores riquezas de

72



espécies de peixes conhecidas para a Mata Atlantica, constituindo uma das areas prioritarias para

conservagao desse valioso patrimdnio natural.
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Resumo

Duas ictiocenoses de riachos de floresta, uma na Amazonia e outra na Mata Atlantica, sdo
comparadas quanto a composi¢do e riqueza de espécies, uso de micro-habitats, dietas e
comportamento alimentar. Nos dois ambientes hd um predominio de espécies das Ordens
Characiformes e Siluriformes, que, somadas, representam cerca de 60% das espécies do igarapé
da Amazonia e aproximadamente 80% das espécies do riacho da Mata Atlantica. Entre as 60
espécies de peixes estudadas, 54 (28 na Mata Atlantica e 26 na AmazoOnia) apresentaram
equivaléncia quanto as taticas alimentares, dietas e micro-hébitats. E possivel reconhecer o
predominio das taticas de “cata na superficie” e “pastejo”, que em conjunto sdo empregadas por
29 espécies nos dois riachos. As espécies sdo agrupadas em oito grandes grupos funcionais. A
existéncia destes grupos com fungdes parecidas nos dois riachos pode ser atribuida, em parte, a
histéria evolutiva compartilhada por alguns tdxons, combinada com a existéncia de nichos e
pressodes seletivas similares nos dois ambientes. Estas semelhancas indicam a existéncia de um
alto grau de uniformidade estrutural e funcional entre comunidades de peixes de riachos de
florestas do Brasil, com destaque para o uso de recurso alimentar, espacial e estratégia de

forrageamento.
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Abstract

The species richness and composition, microhabitat use, diets, and feeding behavior were
studied comparatively in two forest streams in Brazil, one in the central Amazonian, other in the
Atlantic forest. Characiforms and siluriforms were the predominant groups in both habitats and
account for 60% of the species from the central Amazonian stream, and approximately 80% of
the species from the Atlantic forest stream. Similarities were found in 54 (28 in the Atlantic
forest stream, and 26 in the Amazonian habitat) of the 60 studied species, with correspondence in
the microhabitat use, diets, and foraging behavior. “Surface picking” and “grazing” were the
main feeding modes employed by 29 species in both habitats. The species were aggregated in
eight functional groups by the cluster analyses. The similarities in the feeding tactics, diets, and
use of microhabitats in both habitats probably reflect a common evolutionary history shared by
some taxa, and similar ecological features presents in these environments. The similarities also
indicate the high degree of functional and structural uniformity in fish assemblages from these

Brazilian forest streams.
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Introducao

/ k S florestas atlantica e amazOnica apresentam vdarios exemplos de similaridade

floristica (e.g., Prance 1985; Peixoto 1991; Thomas et al. 1998) e faunistica
(Campbell & Lamar 1989; Sick 1997). Thomas et al. (1998) mostram que cerca de 7% das
espécies arboreas da Mata Atlantica do sudeste da Bahia tém ampla distribuicdo e também
ocorrem na Amazonia. Segundo Prance (1985) e Peixoto (1991), a ocorréncia de certas espécies
arboreas nos dois biomas serve como exemplo de distribuicdo disjunta e testemunha periodos
geologicos e climaticos anteriores, quando as duas maiores formagdes florestais do Brasil
estiveram ligadas. Sick (1997) ilustra este padrdo de distribui¢do disjunta com o jacu-estalo
(Neomorphus geoffroyi, Cuculidae), o chorordo (Crypturellus variegatus, Tinamidae) e o
surucua (Trogon viridis, Trogonidae), cabendo ressaltar que estas espécies de aves apresentam
deslocamento geografico restrito. A jararaca-verde (Bothrops bilineata, Viperidae) e a surucucu-
pico-de-jaca (Lachesis muta, Viperidae) exemplificam espécies de serpentes viperideas que
ocorrem tanto na Amazdnia como nas florestas litoraneas (Campbell & Lamar 1989).
Além de casos em que os mesmos taxons ocorrem nas duas regides, ha também certas
similaridades estruturais e funcionais entre as florestas Atlantica ¢ Amazdnica. Apesar de
diferengas latitudinais, altitudinais, topograficas, geoldgicas e no regime de chuvas, é possivel

reconhecer uma série de semelhangas no funcionamento e na estrutura dessas duas formacdes
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florestais. A existéncia de um dossel mais ou menos continuo a cerca de 20 metros de altura
com arvores emergentes esparsas, de 25 a 30 metros, a presenga de um estrato intermediario
(sub-bosque), os solos rasos com espessa camada de serapilheira e a rdpida ciclagem de
nutrientes mostram que h4 vérias caracteristicas estruturais e funcionais similares entre as duas
florestas (Herrera 1985; Jordan 1985; Peixoto 1991; Joly et al. 1991; Bigarella 1991).

Embora varios estudos sobre comunidades de peixes de riachos brasileiros tenham sido
realizados na Amazodnia e na Mata Atlantica nos ultimos anos (e.g., Costa 1987; Sabino & Castro
1990; Lowe-McConnell 1991; Silva 1993; Buck & Sazima 1995; Uieda 1995; Sabino & Zuanon,
1998), nenhum deles visou a estudar comparativamente a ictiofauna das duas florestas.
Entretanto, estudos isolados (e.g., Knoppel 1970; Sabino & Castro 1990; Buck & Sazima 1995;
Capitulos 2 e 3 do presente estudo) indicam a existéncia de similaridades entre ictiocenoses dos
dois biomas. Por exemplo, tanto em riachos da Mata Atlantica como em igarapés da Amazodnia,
em geral com baixa produgdo primdria “in situ”, ha Characiformes que apresentam forte
dependéncia de alimento de origem aldctone, constituido basicamente por artropodes terrestres,
pequenos frutos e folhas. Hollandichthys multifasciatus, de riachos costeiros do sudeste do
Brasil, e Moenkhausia colletti, de igarapés da Amazonia Central, nadam em remansos marginais
e capturam insetos terrestres que caem na agua e exemplificam esta relagdo de dependéncia com
a floresta marginal (Sabino & Castro 1990; Capitulo 2).

Em riachos de florestas brasileiras, o alimento de origem autoctone ¢ constituido
basicamente por algas e invertebrados aquaticos (Sabino & Castro 1990; Sazima et al. no prelo).
Kronichthys heylandii, Harttia kronei e Schizolecis guntheri (Loricariidae) vivem no leito de
riachos da Mata Atlantica, onde pastejam algas (Buck & Sazima 1995). De modo similar, o

pastejo de algas ¢ empregado por Rineloricaria heteroptera, Farlowella sp. e Ancistrus sp.
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(Loricariidae) em igarapés amazonicos (Capitulo 2). Pequenos bagres das familias
Auchenipteridae (e.g., Auchenipterichthys dantei e Tatia aff. reticulata; Capitulo 2) e
Pimelodidae (e.g., Pimelodella sp. e Rhamdioglanis frenatus; Capitulo 3) usam seus barbilhdes
para especular o substrato em busca de presas, notadamente invertebrados aquaticos que vivem
no leito de riachos da Amazdnia e da Mata Atlantica, respectivamente.

Os exemplos anteriores mostram casos de similaridade no uso de recurso alimentar e
espacial entre peixes de riachos da Mata Atlantica e Amazdnica. Estas semelhancas indicam a
existéncia de um certo grau de uniformidade estrutural e funcional entre comunidades de peixes
de riachos dessas duas florestas, com destaque para o uso de micro-habitats, dieta e
comportamento alimentar. Ao estudar comunidades de Loricariidae em riachos do sudeste do
Brasil, Buck & Sazima (1995) indicam a existéncia deste tipo de semelhanca com ictiocenoses
de cascudos do Panama (Power 1984), refor¢ando a idéia da existéncia de padrdes na exploracao
de recursos em riachos neotropicais.

Minshall et al. (1985) revisam e sintetizam diferentes teorias sobre ecologia de riachos,
propondo um padrdo geral de funcionamento, baseado na entrada de matéria e nos grupos
troficos que se alternam longitudinalmente no sistema. Este modelo, desenvolvido originalmente
para rios de ambientes temperados, ¢ conhecido como Conceito do Rio Continuo (“River
Continuum Concept”; Vannote et al. 1980). Segundo este modelo, riachos de floresta comecam
com forte influéncia terrestre (caracterizada pelo aporte de itens aloctones), desenvolvendo-se ao
longo de um gradiente para areas com predominio de macrofitas e fitoplancton, com seus
respectivos consumidores. Minshall et al. (1985) ressaltam que o conceito de continuidade de rio

sintetiza a teoria sobre ecologia de riachos, mas alertam para as limitagdes de se aplicar este

86



padrdo geral a riachos de diferentes regides biogeograficas, visto que a maioria das informagoes
para elaboracdo deste modelo foi obtida em ambientes temperados.

No Brasil, a teoria ecoldgica sobre possiveis padrdes da fauna de peixes de riachos ¢
restrita a poucos estudos, que abordam questdes como distribuicdo geografica, vicaridncia,
diversidade filética e padrdes evolutivos (Perez-Neto et al. 1994; Castro 1999). A analise
comparativa da ictiofauna de quatro riachos brasileiros (Castro 1999) permitiu reconhecer o
predominio absoluto de espécies de porte pequeno (no minimo, 80% delas tém 15 cm ou menos
de comprimento) como um padrao geral a todas estas faunas (veja Uieda 1984; Costa 1987;
Sabino & Castro 1990; Castro & Casatti 1997). Associadas ao pequeno porte das espécies,
Castro (1999) também destaca como caracteristicas da ictiofauna de riachos brasileiros o elevado
grau de endemismo, ciclo de vida curto, tendéncia a estratégia reprodutiva do tipo “r”
(especialmente Characiformes), utilizagdo permanente ou esporadica dos micro-habitats como
abrigos contra predadores e predominancia de insetos terrestres e aquaticos na alimentacao dos
peixes.

Visando a ampliar o conhecimento de possiveis padrdes da ictiofauna de riachos, no
presente estudo comparei duas comunidades de peixes de riachos de floresta, uma na Amazonia
Central e outra na Mata Atlantica do sudeste do Brasil. A hipdtese central deste trabalho ¢ a de
que, mesmo considerando diferengas biogeograficas, deve haver uma grande similaridade na
estrutura das duas ictiocenoses, no uso de recursos alimentares, nas estratégias comportamentais
e na exploragdo dos micro-habitats. Embora as espécies de peixes das duas comunidades sejam
distintas, os riachos estudados apresentam estrutura fisica parecida. Sendo assim, a pergunta
basica que me propus a responder foi: como taxons distintos ocupam bidtopos semelhantes? Por

meio de observagdes naturalisticas (Lehner 1996), estudei aspectos da historia natural, tais como
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distribui¢do espacial, fase de atividade do ciclo didrio, habitos e comportamento alimentar das
duas ictiocenoses. Para verificar a existéncia de padrdes comuns as duas comunidades, utilizei

uma combina¢do de métodos naturalisticos com analises estatisticas.

Areas de Estudo

Para a realizagdo deste estudo, selecionei dois riachos de floresta, um na Amazonia
Central e outro na Mata Atlantica. O primeiro dos riachos, o Igarapé Guarana (também
conhecido como Igarapé Cabeca Branca), localiza-se cerca de 60 km ao norte de Manaus,
Amazonas (ca. 02° 32° S, 60° 03° W, Figura 4.1). Este igarapé é um afluente do Rio Taruma,
que por sua vez desdgua na margem esquerda do Rio Negro. A primeira area de estudo
compreendeu um trecho de cerca de 100 m de comprimento do igarapé (Figura 4.2), com
profundidades que variaram de 0,1 a 0,3 m nos trechos mais rasos at¢ 2,0 m nas partes mais
profundas. A velocidade da correnteza (medida com fluxometro mecanico General Oceanics,
modelo R2030) foi de 0,2 m/s nos remansos ¢ 0,7 m/s nas corredeiras. A maior parte do leito do
igarapé ¢ formada por areia, com éareas de deposi¢do de folhedo nos locais de menor correnteza.
Contribuindo para aumentar a complexidade estrutural do ambiente, hd troncos de arvores e
rizomas de buritis submersos, vegetacdo marginal parcialmente submersa e macroéfitas aquaticas.
Esta vegetacdo ¢ composta basicamente por Cyperaceae, Araceae e Melastomataceae, alguns
bancos densos de Tonina sp. (Eriocaulaceae) e algas filamentosas. O Igarapé Guarana ¢ um

riacho de aguas pretas (Sioli 1984), com transparéncia horizontal de aproximadamente dois
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metros € pH 5,0 (medido com papel Universalindikator Merck, pH 0-14). Durante o periodo de
estudo, a temperatura da dgua variou entre 23 e 25°C.

O segundo riacho, o Rio Espraiado, situa-se na regido oeste da Estacdo Ecologica Juréia-
Itatins (EEJI), no Municipio de Iguape, Sdo Paulo (ca. 24° 24’ S, 47° 22° W, Figura 4.1).
O Espraiado ¢ um rio de pequeno porte, com cerca de 15 km de extensdo. Suas nascentes
localizam-se proximas aos 700 m de altitude, nas serras dos Itatins e do Bananal. Nos primeiros
5 km, o Espraiado percorre o vale formado pelas duas serras e apresenta aguas transparentes
(Figura 4.2). Ao entrar na planicie costeira, torna-se um rio de agua preta (Por, 1986) e desagua
no Rio Una da Aldeia, que por sua vez ¢ afluente da margem esquerda do Rio Ribeira de Iguape.
Esta segunda area de estudo, localizada a cerca de 50 m de altitude, compreendeu um trecho de
100 m de comprimento do riacho, margeado por Floresta Ombrofila Densa Aluvial (Klein,
1990), também classificada como Mata Atlantica de Planicie (Joly et al. 1991). As
profundidades variaram de 0,1 a 0,5 m nos trechos mais rasos, at¢ 2,8 m nas partes mais
profundas, predominando entretanto locais com cerca de 0,8 a 1,0 m. A velocidade da
correnteza oscilou entre de 0,2 € 0,3 m/s nos remansos ¢ entre 0,7 € 1,1 m/s nas corredeiras. O
leito do riacho ¢ predominantemente formado por blocos rochosos, matacdes, cascalho e areia,
com areas de deposicdo de detritos vegetais (principalmente folhas) nos locais de menor

correnteza.
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- 03°00'S

24°30's

47¢15'W

Figura 4.1. Mapa da regido de Manaus, Amazonas, ¢ da regido da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins,
Iguape, Sao Paulo, com indicagdo das areas de estudo no Igarapé Guarana (A) e Rio Espraiado (B).

Fontes: Cartas Aeronauticas (AWAC), Manaus e Sao Paulo.
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Figura 4.2. A. Trecho estudado no Igarapé Guarani, Amazonas, mostrando a vegetacdo marginal
composta basicamente por buritis. B. Area de estudo no Rio Espraiado, EEJI, Iguape, Sao
Paulo, mostrando a vegetacdo marginal densa.
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Troncos de arvores submersos, galhadas, raizes e vegetacdo marginal parcialmente
submersa aumentam a complexidade estrutural do ambiente. A vegetacdo imediatamente
marginal ¢ composta basicamente por Cyperaceae, Commelinaceae, Gramineae e Pteridophyta.
Algas constituem a vegetacdo aquatica que recobre as pedras do leito (perifiton) e estdo
representadas em especial por Bacillariophyta (Melosira sp., Navicula sp., Nitzchia sp. e
Surirella sp.) e Cyanophyta (Lyngbya sp. e Spirulina sp.). A agua do riacho apresentou
transparéncia horizontal que variou de seis a oito metros, o pH foi 7,0 e a temperatura da agua
oscilou entre 17 ¢ 20°C. Para auxiliar na caracteriza¢do dos dois riachos, foram feitas fotografias
externas e subaquaticas dos diferentes bidtopos (e.g., Figura 4.2).

Além de serem riachos de florestas tropicais, ao escolher os ambientes, considerei
aspectos como semelhanca do tamanho, ordem de grandeza, vazdo, declividade e continuidade
da cobertura vegetal riparia. Aspectos da estrutura ambiental, como existéncia de micro-hébitats
equivalentes e velocidade da correnteza, também foram considerados, de maneira que os dois
trechos dos riachos fossem comparaveis.

Para tornar a comparacdo dos dois ambientes mais consistente, as coletas foram feitas em
periodos climaticos semelhantes, no inicio da estagdo menos chuvosa. No sudeste do Brasil
(riacho de Mata Atlantica), este periodo corresponde ao més de junho (Nimer 1989), e na

Amazodnia Central, ao més de agosto (Salati, 1985; Nimer, 1989).
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Material e Métodos

Os dados de campo do Rio Espraiado foram coletados entre 23 e 28 de junho de 1993 e
entre 23 e 27 de junho de 1994 (dados preliminares foram coletados entre 12 e 15 de janeiro de
1993). As coletas e observagdes no Igarapé Guarana foram realizadas entre 27 e 31 de agosto de
1993 e entre 25 e 30 de agosto de 1994 (uma coleta preliminar foi feita no dia 15 de agosto de
1993). No riacho da Estacdo Ecologica Juréia-Itatins foram realizadas 48,5 horas de observagdes
subaquaticas (sendo 39 diurnas e 9,5 noturnas) e no igarapé amazonico foram feitas 34,5 horas
(27 diurnas e 7,5 noturnas), totalizando 83 horas de mergulho durante o estudo.

A distribui¢do espacial, o periodo de atividade e o comportamento dos peixes foram
observados por meio de mergulho livre, como descrito por Sabino & Castro (1990) e Sabino
(1999). Para os estudos comportamentais, empreguei os métodos “ad libitum”, animal-focal e
amostragem de seqiliéncia (Altmann, 1974; Lehner, 1996). As anotacdes subaquaticas foram
feitas com lapiseira sobre uma placa de acrilico branco (Sabino, 1999). Nos mergulhos noturnos
foram empregadas lanternas estanques com filtro vermelho, de modo a atenuar as perturbagdes

sobre certos peixes de habitos noturnos (Helfman, 1983). Foram feitas fotografias subaquaticas
com camera 35 mm “reflex”, protegida por envelope estanque de PVC (Ewa-Marine®).

Ao caracterizar os padrdes de distribuicdo espacial dos peixes, considerei a posi¢do que
ocupavam na coluna da agua, a distdncia da margem, a velocidade da correnteza e o tipo de
substrato freqlientado durante o forrageamento, como sugerido por Grossman & Freeman (1987),
Greenberg (1991) e Rincon (1999). Nesta caracterizacdo, usei os registros de posicionamento
das espécies, transformados em percentual de ocorréncia em sete micro-habitats identificados: 1.

poc¢a marginal; 2. margem/superficie; 3. margem/meia-dgua; 4. margem/fundo; 5. calha
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central/superficie; 6. calha central/meia-agua; 7. calha central/fundo. Esta foi uma maneira de
visualizar as espécies que partilham micro-habitats semelhantes nos dois riachos.

Além da distribuicdo espacial, observei a fase do ciclo diario de atividade e as taticas
alimentares empregadas na busca do alimento. As taticas alimentares foram classificadas de
acordo com Keenleyside (1979) e Sazima (1986). A relagdo entre o niimero de espécies de
peixes que usam as mesmas taticas na Amazonia e na Mata Atlantica foi testada com o
Coeficiente de Correlacdo de Spearman, como uma maneira de expressar a semelhanga entre as
duas ictiocenoses. Além disso, a proporcionalidade entre as taticas mais freqilientes, empregadas
pelas espécies das duas ictiocenoses, foi verificada por meio de um teste qui-quadrado.

As taticas mais freqiientes (registradas em 50% ou mais das observagdes) receberam peso
3, aquelas com freqiiéncias intermediarias (acima de 10% e abaixo de 50% das observacdes)
receberam peso 2, e as taticas mais raras (abaixo de 10%), peso 1. Estes percentuais foram
estabelecidos arbitrariamente e foi uma decisdo tomada apds analisar os dados, que refletia as
taticas mais comuns das espécies de peixes observadas. Com estes valores, foi composta uma
matriz de similaridade de taticas alimentares, a partir da qual realizou-se uma andlise de
agrupamentos (“cluster analysis”, distancia euclidiana simples, UPGMA; “software” PC-ORD),
usada na delimitacdo dos conjuntos de espécies da Amazonia e Mata Atlantica que partilham as
mesmas taticas. Este procedimento permitiu avaliar a similaridade dos modos alimentares
usados por grupos de espécies nas duas ictiocenoces.

Redes de espera e arrasto, pucas, covo e linhadas foram os artefatos de pesca empregados
para coletar os peixes. Imediatamente apds as coletas, os exemplares foram fixados em
formalina 10%. Com o objetivo de caracterizar a guilda a qual os peixes pertencem, foi feita

uma analise qualitativa dos itens encontrados no contetdo estomacal das espécies com mais de
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um exemplar coletado. Os itens do contetido estomacal foram identificados até o nivel
taxondmico mais inferior possivel e englobados em categorias amplas para identificas a origem
(autoctone e aldctone). A dieta de espécies com apenas um exemplar coletado foi baseada em
dados de literatura e os espécimes foram preservados como material testemunho.

A situagdo taxonOmica de algumas espécies coletadas ¢ incerta. Nestes casos, foi usado o
nome corrente € 0s espécimes-testemunho do Igarapé Guarana foram depositados na cole¢do de
peixes do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA), ao passo que os exemplares do
riacho da Juréia-Itatins foram depositados na colecdo de peixes do Museu de Historia Natural da

Universidade Estadual de Campinas (ZUEC).

Resultados

Os peixes do Igarapé Guarand, na Amazdnia Central, foram representados por 29
espécies, pertencentes a 11 familias e 6 ordens (veja Tabela 2.1, Capitulo 2). Destas 29
espécies, 25 foram coletadas (279 exemplares no total) e 4 foram somente observadas durante
mergulhos e/ou registradas fotograficamente. Na composi¢do da fauna de peixes do Igarapé
Guarana (Figura 4.3) hd predominio de espécies da ordem Characiformes (10 espécies; 34,5%),
seguido por Siluriformes (7 espécies; 24,1%), Perciformes (7 espécies; 24,1%), Gymnotiformes
(3 espécies; 10,3%), Synbranchiformes (1 espécie; 3,4%) e Beloniformes (1 espécie; 3,4%). A
familia Cichlidae foi representada por sete espécies, Characidae por quatro espécies,

Lebiasinidae, Auchenipteridae, Loricariidae e Hypopomidae por trés espécies cada, Erythrinidae
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por duas, e Anostomidae, Synbranchidae e Belonidae por uma espécie cada.

Os peixes do Rio Espraiado, na Estagcdo Ecologica Juréia-Itatins, foram representados por
31 espécies, pertencentes a 11 familias e 6 ordens (veja Tabela 3.1, Capitulo 3). Foi coletado
um total de 411 exemplares, pertencentes a 30 espécies. Exemplares de Synbranchus sp. foram
somente observados. Na composicdo da fauna de peixes do Rio Espraiado (Figura 4.3) ha
predominio de espécies das ordens Siluriformes (14 espécies; 45,2%) e Characiformes (10
espécies; 32,3%), seguidos por Perciformes (4 espécies; 12,9%), Gymnotiformes (1 espécie;
3,2%), Cyprinodontiformes (1 espécie; 3,2%) e Synbranchiformes (1 espécie; 3,2%). A familia
Characidae foi representada por nove espécies, Loricariidae por sete espécies, Pimelodidae por
cinco, Cichlidae por trés, e Erythrinidae, Trichomycteridae, Callichthyidae, Gymnotidae,
Poeciliidae, Gobiidae e Synbranchidae por uma espécie cada.

Nao encontrei nenhuma espécie comum aos dois trechos amostrados. Entretanto, a
listagem mostra que hd pelo menos seis géneros e cinco familias compartilhados pelos dois
ambientes (veja Tabela 2.1, Capitulo2; Tabela 3.1, Capitulo 3).

Embora ndo tenha sido realizada uma avaliagdo quantitativa, foi possivel observar que
Deuterodon iguape, no Rio Espraiado, e Bryconops giacopinni, no Igarapé Guarand, foram as

espécies numericamente dominantes em seus respectivos ambientes.
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Synbranchiformes  Beloniformes Synbranchiformes  Cyprinodontiformes

n=1 \ / n =1 n=1 n=1
Gymnotiformes Characiformes Gymn:t:;ormes Characiformes

=3 n=10 n=10

Perciformes
n=4

Perciformes

n=7 Siluriformes

Siluriformes n=14
n=7

lgarapé Guarana Rio Espraiado

Figura 4.3. Diagrama da composi¢do percentual de espécies, agrupadas em nivel taxonomico de
Ordem, no Igarapé Guarand (Amazonia) e Rio Espraiado (Mata Atlantica).

A distribui¢do espacial dos peixes do Igarapé Guarana mostrou estratificacdo vertical e
horizontal marcantes (veja Figura 2.2, Capitulo 2; Tabela 4.1). Entre as 29 espécies
amostradas, 19 (65,5%) foram associadas ao leito do igarapé (exploram o leito arenoso, locas,
troncos caidos ou vegetacdo submersa). Também foi detectado um padrio de distribuicdo
horizontal: das 29 espécies de peixes, 24 (82,7%) ocuparam predominantemente as margens do
igarapé (Tabela 4.1). A distribui¢do espacial dos peixes do Rio Espraiado apresentou uma
estratificacdo vertical evidente (veja Figura 3.2, Capitulo 3; Tabela 4.2). Entre as 31 espécies
amostradas, 22 (70,9%) foram associadas ao fundo do riacho, explorando o leito areno-
pedregoso, locas, troncos e galhadas caidas ou vegetagao submersa. A distribuicdo horizontal
neste segundo riacho apresentou um padrao mais equilibrado, com 16 (51,6%) das 31 espécies de

peixes observadas fortemente associadas as margens do riacho (Tabela 4.2).
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Registrei 13 taticas alimentares para as espécies de peixes do Igarapé Guarana (Tabela
4.3). A tatica alimentar mais difundida na comunidade amazonica foi a de cata na superficie,
empregada por dez espécies de peixes, seguida de tocaia e cata de itens arrastados, cada tatica
usada por seis espécies (Tabela 4.3). Dependendo de fatores como luminosidade,
suscetibilidade ou disponibilidade de presas, além da propria plasticidade comportamental,
algumas espécies de peixes empregaram mais de uma tatica (veja Capitulo 2).

Observei 15 taticas alimentares entre os peixes do Rio Espraiado (Tabela 4.3). As taticas
alimentares mais difundidas na ictiocenose da Mata Atlantica foram as de pastejo, empregada
por nove espécies, e cata na superficie, usada por sete espécies (Tabela 4.3). Especulacido de
substrato e cata de itens arrastados foram registradas em cinco espécies. Vérias espécies de
peixes apresentaram um repertdrio comportamental amplo, empregando mais de uma tatica
alimentar (e.g., os Characidae Astyanax ribeirae e Deuterodon iguape; veja Capitulo 3). Insetos
aquaticos, insetos terrestres, algas e detritos foram, em ordem decrescente, os itens alimentares
consumidos com maior freqiiéncia pelos peixes dos dois riachos (Tabela 4.3). Entre as 60
espécies de peixes estudadas nos dois riachos, 54 (28 na Mata Atlantica e 26 na Amazonia)
apresentaram equivaléncia quanto as taticas alimentares, dietas e micro-habitats (Tabela 4.3).

A andlise de agrupamentos (“cluster analysis”, distancia euclidiana simples, UPGMA),
produzida a partir da matriz de similaridade de taticas alimentares, permite delimitar oito grandes
conjuntos de espécies da Amazonia e Mata Atlantica que partilham as mesmas taticas (Figura
4.4; Figura 4.6; Anexo: matriz de dados).

Um primeiro grupo, formado por lambaris (Tetragonopterinae e Glandulocaudinae;
Figura 4.6 A ¢ B), ¢ basicamente insetivoro e destaca-se pela alta variabilidade de taticas

alimentares, tais como: cata na superficie, cata de itens arrastados, poda e mutilacdo. A este
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grupo inicial de lambaris agrega-se o acard Mesonauta insignis, que ¢ onivoro e emprega
freqiientemente as taticas alimentares de poda e cata de itens arrastados. Em seguida, os
piscivoros, que usam as taticas de perseguicdo, aproximagao sorrateira e tocaia, formam outro
grupo de espécies que partilham estratégias de forrageamento similares nos dois riachos (Figura
4.6 C ¢ D). Além da variedade de taticas alimentares, estes piscivoros formam um grupo
taxonomicamente heterogéneo, com representantes das familias Belonidae, Cichlidae,
Characidae e Erythrinidae. O grupo seguinte ¢ formado por espécies da Ordem Siluriformes
(e.g., Pimelodidae, Callichthyidae, Trichomycteridae, Auchenipteridae e Cetopsidae) que
especulam o substrato nos dois riachos e capturam basicamente insetos aquaticos (Figura 4.6 A
e B),. Escavadores e mordiscadores de fundo, como Awaous tajasica (Gobiidae), Satanoperca
daemon (Cichlidae) e Leporinus klausewitzi (Anostomidae), formam outro grupo
taxonomicamente variado, que se alimenta principalmente de insetos aquaticos, detritos e
fragmentos de macrofitas. A andlise dos agrupamentos permite distinguir também um grupo de
espécies que faz cata de itens na vegetacdo, orientados visualmente (e.g., Cichlasoma facetum)
ou por eletrolocalizag¢do (e.g., Gymnotiformes). As trés espécies de Characidiinae agrupam-se
por usarem basicamente a tatica de espreita de animais bentonicos, ingerindo insetos aquaticos
como alimento principal. Formando um grupo proximo ao anterior, as duas espécies de
Synbranchidae (uma no riacho de Mata Atlantica e outra no igarapé da Amazdnia) especulam
tocas nas pogas marginais, a procura de peixes e pequenos invertebrados. Finalmente, hd um
grande grupo formado pelos pastejadores (dez espécies de Loricariidae) e pelos peixes de
pequeno porte das pogas marginais (trés espécies de Lebiasinidae e uma de Poeciliidae), que

fazem pastejo, cata na superficie e mordiscam o fundo.
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Figura 4.4. Dendrograma de similaridade de taticas alimentares entre as 60 espécies de peixes (Rio
Espraiado em azul; Igarapé Guarana em vermelho). Distancia euclidiana simples; UPGMA.
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Existe uma correlagdo positiva entre o nimero de espécies de peixes que usam as mesmas
taticas alimentares no riacho da Mata Atlantica e no igarapé da Amazonia (Correlagdo de

Spearman = 0,7559; n = 15; p <0,001; Figura 4.5).

n spp. Amazonia
N
=
®

o . ‘ T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n spp. Mata Atlantica

Figura 4.5. Taticas alimentares mais freqiientes e nimero de espécies que as usam nos riachos da Mata
Atlantica e Amazonia. Correlagdo de Spearman = 0,7559; 15 observagdes; p < 0,001. A
linha inclinada nio representa o ajuste da regressdo. Ela representa uma linha de
equivaléncia (1:1). As tdticas que estdo abaixo desta linha, predominam na Mata
Atlantica e as tdticas que estdo acima predominam na Amazdnia. Para este grafico,
foram excluidas as titicas mais raras (presentes em menos de 10% das observagdes). Os
dois principais desvios, estdo relacionados ao nimero elevado de espécies que pratica
pastejo (J) na Mata Atlantica e tocaia (F) na Amazodnia.

Taticas Alimentares
A - cata na superficie; B - cata de itens arrastados; C - mordiscador de fundo; D - poda;
E - espreita de animais bentonicos; F - tocaia; G - aproximacao sorrateira; H - mutilacao;

I - especulagdo de substrato; J - pastejo; K - cata na vegetacdo; L - especulador de tocas;
M - escavador; N - perseguicdo; O - especulador de intersticios.
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Nao hé diferenca significativa entre os dois riachos quando se analisa a propor¢do de
espécies que usa as taticas alimentares mais freqilientes (registradas em 50% ou mais das
observagdes) e as taticas de freqiiéncias intermedidrias (acima de 10% e abaixo de 50% das
observagdes) (X *=7,387; 14 G.L.;p=0,92). Assim, a correlagdo positiva entre o nimero de
espécies de peixes que usa as mesmas taticas nos dois riachos, reflete uma proporcionalidade
entre as espécies das duas ictiocenoses que usam as mesmas estratégias de forrageamento

(Tabela 4.4).

Tabela 4.4. Numero observado de espécies que usa as taticas alimentares mais freqiientes no
Rio Espraiado (Mata Atlantica, Iguape, Sdo Paulo) e no Igarapé Guarana
(Amazonia Central, Manaus, Amazonas), numero esperado e valores do qui-

quadrado.

TATICA ALIMENTAR n obs n esp n obs n esp X

cata na superficie 7 7 7 7 0,000
cata de itens arrastados 3 3 3 3 0,000
mordiscador de fundo 4 3,5 3 3,5 0,143
poda 1 1 1 1 0,000
espreita de animais bentonicos 2 1,5 1 1,5 0,333
tocaia 2 4 6 4 2,000
aproximacao sorrateira 1 1 1 1 0,000
mutilacao 1 0,5 0 0,5 1,000
especulaciao de substrato 5 4.5 4 4.5 0,111
pastejo 9 7,5 6 7,5 0,600
cata na vegetacao 2 2,5 3 2,5 0,200
especulador de tocas 1 1 1 1 0,000
escavador 4 3 2 3 0,667
perseguicao 1 1,5 2 1,5 0,333
especulador de intersticios 2 1 0 1 2,000
yX? 7,387

Obs. Para confeccdo desta tabela foram consideradas apenas as taticas alimentares mais freqiientes (registradas em
50% ou mais das observagdes) e intermedidrias (acima de 10% e abaixo de 50% das observagdes).
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Figura 4.6. Espécies de peixes equivalentes entre os riachos da Mata Atlantica (esquerda) e
Amazoénia (direita). Mimagoniates microlepis (A) € catador de insetos na superficie como
Bryconops giacopinni (B). Crenicichla lacustris (C) emprega tocaia e aproximagao sorrateira
de modo similar a Hypselecara coryphaenoides (D). Microglanis sp. (E) especula o substrato
inconsolidado com barbilhdes em busca de insetos, titica também empregada por
Auchenipterichthys dantei (F).
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Discussao

Composicio e riqueza das ictiocenoses

A ictiofauna de 4gua doce neotropical ¢ a mais rica e diversificada do planeta, sendo que
estimativas conservadoras indicam a existéncia de cerca de 5000 espécies, distribuidas em
centenas de gé€neros e cerca de 60 familias (Vari & Weitzman 1990; Castro 1999). As ordens
Siluriformes e Characiformes englobam o maior nimero de espécies das comunidades de aguas
continentais da América do Sul (Lowe-McConnell 1987, 1991; Goulding et al. 1988; Agostinho
1993; Pavanelli & Caramaschi 1997; Casatti & Castro 1998; Castro 1999). Os dados do presente
estudo estdo de acordo com este padrdo geral, sendo que Siluriformes e Characiformes somados
representam cerca de 60% das espécies do igarapé da Amazonia e aproximadamente 80% das
espécies do riacho da Mata Atlantica. Ao analisar a composi¢do faunistica de quatro riachos
brasileiros, Castro (1999) encontra valores congruentes para as mesmas linhagens filéticas (60 a
85% das espécies pertencem as ordens Siluriformes e Characiformes).

Segundo Lundberg (1993), as principais linhagens da ictiofauna neotropical (ordens
Characiformes, Siluriformes e, em menor escala, Gymnotiformes) datam no minimo do final
Cretaceo, com cerca de 65 milhdes de anos. Por ser uma fauna predominantemente confinada a
agua doce, sua historia evolutiva sempre esteve condicionada a historia geoldgica dos cursos de
agua sul-americanos (Castro 1999). Embora faltem dados especificos sobre o isolamento das
ictiofaunas analisadas no presente estudo, sua separacdao pode ser interpretada como um evento
antigo, principalmente ao considerar-se a origem das principais bacias hidrograficas do Brasil,

datada pelo menos do Periodo Tercidrio (Harrington 1962, apud Menezes 1988).
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O reconhecimento da importancia da histéria evolutiva nos padrdes ecologicos atuais
levou ao surgimento da linha de pesquisa conhecida como ecologia histdrica (veja Brooks &
McLennan 1993, para uma ampla revisdo do tema). Esta abordagem tenta identificar a
influéncia que a histéria das espécies, populagdes ou comunidades t€ém nas caracteristicas
ecoldgicas dos sistemas atuais (Rincon 1999). Embora nido haja nenhuma espécie comum aos
dois riachos aqui estudados, h4 pelo menos seis géneros e cinco familias compartilhados pelos
dois ambientes, o que indica a origem comum de parte das linhagens que compdem as
ictiofaunas estudadas.

E correto imaginar que espécies filogeneticamente proximas compartilhem atributos
morfoldgicos, ecolégicos e comportamentais exclusivos, como reflexo de sua historia evolutiva
comum (Brooks & McLennan 1991). Assim, ao fazer uma comparagdo envolvendo espécies
aparentadas, as semelhangas poderiam ser reflexo da filogenia. Para atenuar o efeito de
semelhancas causadas pela proximidade filogenética, no presente estudo comparei as duas
ictiocenoses em blocos, avaliando similaridades entre grupos de espécies que exploram recursos
semelhantes (e.g., guildas de insetivoros ou fitofagos; peixes que exploram recursos no leito ou
na superficie).

Estudos que avaliam riqueza, distribuicdo e padrdes ecologicos de espécies de peixes em
rios e riachos podem ser conduzidos em diferentes escalas, dependendo das questdes a serem
respondidas (Mérigoux et al. 1998). Quando se consideram grandes escalas, como amplas areas
zoogeograficas, a riqueza ¢ usualmente relacionada a eventos geologicos e climaticos (Mérigoux
et al. 1998). Por outro lado, quando se considera uma escala menor, como um trecho de um
riacho, fatores fisicos (tamanho ou volume dos habitats, vazdo, profundidade ou tipo de

substrato) podem ser mais uteis para predizer a riqueza e uso de habitats pela ictiofauna
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(Mérigoux et al. 1998). Embora compare riachos de diferentes sub-regides biogeograficas do
Brasil, o presente estudo enfatiza a segunda abordagem, mais pontual, e, desse modo, a
comparagdo entre os riachos da Mata Atlantica ¢ Amazodnia destaca semelhancas e diferencas
dos conjuntos faunisticos, notadamente quanto ao uso de micro-hdbitats, taticas alimentares e
dieta.

Os dois trechos estudados apresentam riqueza de espécies semelhante, com 29 espécies
registradas no Igarapé Guarana e 31 no Rio Espraiado. Estes dados reforcam a idéia de que
tamanho e vazdo estdo entre os principais fatores que condicionam a riqueza de um dado
segmento de um riacho (Mérigoux et al. 1998), visto que os dois ambientes tém dimensdes
similares. A uniformidade da riqueza de espécies entre trechos de riachos de porte comparavel ¢
exemplificada por diferentes igarapés de terra firme na Amazonia, que apresentam similaridade
quanto ao numero de espécies. Kndppel (1970) registrou 17 espécies para o Igarapé do Barro
Branco, em Manaus, Amazonas, mas observagdes subaqudticas que fiz no mesmo local
acrescentam outras dez espécies. Assim, no Igarapé do Barro Branco, podem ser observadas 27
espécies, riqueza semelhante a encontrada por Silva (1993), que registrou 29 espécies de peixes
no Igarapé Candiru, préximo a Manaus. Os estudos de Kndppel (1970) e Silva (1993) mostram
nameros de espécies semelhantes ao do presente estudo e indicam um possivel limite ecologico
na ocupagao de trechos comparaveis de igarapés da Amazonia Central.

Na Mata Atlantica, o Rio Saibadela (Sazima et al. no prelo) e o Rio Espraiado (presente
estudo) tém estrutura, porte e bidtopos parecidos e apresentam riqueza semelhante, fato que
corrobora com a idéia de uma possivel uniformidade no ntimero de espécies de peixes que
ocupam trechos de riachos de porte compardvel para este bioma. Embora o Rio da Fazenda

(Uieda 1995) apresente riqueza similar ao Espraiado, sdo considerados trés trechos (cabeceira,
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curso médio e inferior) e cerca de 50% das espécies sdo origem marinha que invadem
periodicamente a dgua doce. Combinados, estes fatores dificultam, ou mesmo inviabilizam, a
comparagdo com o Espraiado. Os riachos estudados por Costa (1987) e Sabino & Castro (1990)
apresentam riquezas menores que a do Espraiado e estas diferencas podem estar relacionadas ao
menor porte das respectivas bacias hidrogréaficas e a fatores biogeograficos ou histéricos (e.g.,
isolamento ou extin¢do de populacdes locais; veja Menezes 1988 e Weitzman et al. 1988 para
revisdo sobre sistematica e evolugdo de peixes em riachos costeiros do Brasil).

De modo geral, os dados apresentados indicam que a idéia de uniformidade de riqueza
em trechos similares parece aplicar-se mais a igarapés amazoOnicos que a riachos da Mata
Atlantica. Cabe ressaltar que ndo foi feito um inventario ictiofaunistico geral dos riachos, mas
sim um esfor¢o concentrado e comparavel em cada trecho. Assim, este provavel limite talvez
esteja mais relacionado a diversidade de micro-habitats dos trechos estudados do que a riqueza

de espécies de cada sistema como um todo.

Uso de micro-habitats, dietas, taticas alimentares e fase de atividade dos peixes

Um dos principais objetivos de estudos de comunidades de peixes ¢ a compreensdao dos
mecanismos € processos responsaveis pela manutengao dos conjuntos faunisticos (Angermeier &
Karr 1984). De acordo com Gatz (1979), pressdes seletivas fazem com que espécies evoluam e
ocupem diferentes posicdes ao longo de gradientes do ambiente, minimizando possiveis efeitos
da competicdo interespecifica. Essa assertiva ¢ parcialmente verdadeira, visto que novidades
evolutivas possam surgir na auséncia de qualquer tipo de competi¢do. Ao estudar o uso de

recursos em uma comunidade, ¢ possivel identificar as principais dimensdes ao longo das quais
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as espécies se separam (Ross 1986). Caracteristicas fisicas, tais como velocidade de correnteza,
tipo de substrato, distdncia da margem e profundidade sdo fatores que regulam a distribui¢do
espacial das espécies (Mérigoux et al. 1998). O uso diferencial de micro-hébitats, além de
favorecer a exploragdo do alimento em bidtopos distintos, também tem sido relacionado a
protecdo contra predadores (Power 1984; Castro 1999). Varios estudos de ecologia e historia
natural de peixes de riachos neotropicais mostraram que a partilha de espaco facilita o uso dos
recursos troficos, minimizando os efeitos da sobreposi¢do alimentar e possibilitando a
coexisténcia de espécies (Zaret & Rand 1971; Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Buck &
Sazima 1995; Uieda et al. 1997; Rincon, 1999).

No presente estudo, a distribui¢do espacial das espécies de peixes, tanto no igarapé
amazonico, como no riacho de Mata Atlantica, revelou a existéncia de uso diferencial de espaco
e exploracdo especifica de certos micro-habitats. Por exemplo, hd poucas espécies ocupando o
leito central do igarapé Guarand, na Amazodnia, diferentemente de uma distribuigdo mais
eqiiitativa entre espécies que ocupam a margem ¢ a calha central no Rio Espraiado, na Mata
Atlantica. Neste ultimo riacho, a presen¢ca de numerosas rochas no fundo torna o ambiente
irregular e tridimensionalmente heterogéneo, provavelmente oferecendo abrigo (Power 1984;
Castro 1999) as espécies que ocupam o leito da calha central, o que ndo ocorre no igarapé
amazodnico, cujo leito ¢ mais homogéneo e formado predominantemente por areia.

Nos dois riachos estudados, € possivel destacar conjuntos de espécies que exploram com
alta freqliéncia de ocorréncia certos micro-habitats. Ao se analisar comparativamente a
distribuicdo espacial nos dois riachos, também ¢ possivel detectar uma forte tendéncia de que
conjuntos de espécies aparentadas usem com grande fidelidade micro-habitats e alimentos

semelhantes. Por exemplo, a superficie da dgua ¢ explorada por Moenkhausia collettii,
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Hemigrammus stictus e Bryconops giacopinni na Amazdnia e por Mimagoniates microlepis,
Hollandichthys multifasciatus e Pseudocorynopoma heterandria na Mata Atlantica. Ao explorar
a superficie da 4gua, estas espécies apanham prioritariamente o alimento oriundo da floresta.
Ross (1963) foi um dos pioneiros a destacar interagdes entre a biota aquatica e terrestre,
ressaltando a importancia do aporte de material aloctone para as comunidades dos riachos. O
uso de recursos aldctones, constituidos basicamente por artropodes terrestres, pequenos frutos e
folhas, tem sido apontado como importante fonte de alimento para peixes de rios e riachos de
floresta brasileiros (Goulding et al. 1985; Costa 1987; Sabino & Castro 1990; Lowe-McConnell
1991; Silva 1993; Uieda 1995; Castro & Casatti 1997; Sabino & Sazima 1999; Sazima et al. no
prelo).

Em pocas marginais do igarapé amazonico aqui estudado, ocorreram as trés espécies de
Lebiasinidae, de modo andlogo ao registrado por Silva (1993). Pocas e remansos marginais,
também conhecidos como habitats laterais (Rincon 1999; Esteves & Aranha 1999), sado
explorados por Phalloceros caudimaculatus em diferentes riachos da Mata Atlantica (Costa
1987; Sabino & Castro 1990; presente estudo). A ocupacdo preferencial de habitats laterais por
espécies de pequeno porte e formas juvenis de peixes maiores tem sido relatada em riachos de
diferentes biomas temperados e tropicais (Gorman & Karr 1978; Moore & Gregory 1988; Uieda
1984; Lowe-McConnell 1991) e, provavelmente, estaria associada a menor velocidade de
correnteza e maior disponibilidade de abrigo e alimento (Sabino & Castro 1990; Rincén 1999).
Ainda fortemente relacionados aos habitats laterais nos dois riachos, ¢ possivel listar a presenca
de peixes que exploram quase que exclusivamente as pogas marginais, tais como 0s piscivoros
Hoplias aff. malabaricus e Erythrinus erythrinus na Amazonia e Hoplias lacerdae na Mata

Atlantica, além das duas espécies de Symbranchus (uma em cada riacho). A presenca de
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Erythrinidae e Synbranchidae em aguas marginais e calmas tem sido relatada em outros riachos
brasileiros (Soares 1979; Lowe-McConnell 1991; Silva 1993).

Entre os peixes que tipicamente ocupam o leito dos riachos estudados na Amazonia e na
Mata Atlantica, encontrei espécies de Loricariidae, Pimelodidae, Trichomycteridae,
Auchenipteridae, Cetopsidae, Callichthyidae, Cichlidae, Gobiidae e Characidiinae. Este grande
e variado grupo explora os recursos autdctones do fundo dos riachos, representados
principalmente por algas e invertebrados aquaticos (Sabino & Castro 1990; Silva 1993; Buck &
Sazima 1995; Capitulo 2). No Rio Espraiado, o maior nimero de espécies de Loricariidae, bem
como a aparentemente elevada densidade de algumas populacdes (e.g., Harttia kronei e
Kronichthys heylandii), talvez esteja relacionada a alta disponibilidade de pedras que, além de
substrato para alimento (principalmente algas), fornecem abrigo contra correnteza e prote¢do
contra predadores, de modo andlogo ao relatado para diferentes ambientes dulcicolas
neotropicais (Power 1984; Buck & Sazima 1995; Casatti & Castro 1998; Rincon 1999; Zuanon
1999). A utilizacdo preferencial de certos trechos do leito desses riachos pode ser interpretada
como um mecanismo de maximizagdo de energia, visto que os peixes poderiam explorar areas
com concentragdoes de recursos mais abundantes (Buck & Sazima 1995; Rincon 1999; Zuanon
1999).

As diversas espécies de Loricariidae do presente estudo ocupam basicamente o leito
rochoso ou arenoso e pastejam algas, formando um grupo homogéneo, tanto na Mata Atlantica
como na Amazdénia. Ao estudar Loricariidae de corredeiras do rio Xingu, Zuanon (1999)
assinala espécies de cascudos que se alimentam de algas filamentosas, esponjas, larvas de insetos
e diatomaceas, e mostra que, dependendo do conjunto analisado, Loricariidae ndo ¢ um grupo tao

homogéneo como se imagina, no que diz respeito a dieta. Um maior detalhamento da
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distribui¢do e dieta dos Loricariidae incluidos no presente estudo poderia revelar uma eventual
partilha fina de recursos entre seus representantes.

No riacho de Mata Atlantica, os Pimelodidae (e.g., Pimelodella sp., Rhamdioglanis
frenatus e Microglanis sp.) e Callichthyidae (Corydoras barbatus) foram observados
especulando o sedimento do leito, notadamente em éareas arenosas € em remansos com deposi¢ao
de folhedo. A maior atividade de Pimelodella sp. a noite, com individuos apresentando
acentuado ritmo alimentar nesta fase do dia, também foi registrada em outros riachos da Mata
Atlantica (Zuanon et al. 1997; Sazima et al. no prelo). De modo similar, no igarapé amazonico,
Auchenipterichthys dantei, Tatia aff. reticulata e Tatia sp. (Auchenipteridae) e Hemicetopsis
macilentus (Cetopsidae) usam principalmente a tatica de “especulacdo de substrato” para
capturar insetos aquaticos, a noite. Ao crepusculo, quando ha revoada de insetos terrestres sobre
o igarapé, estes pequenos Siluriformes das familias Auchenipteridae e Cetopsidae mudam de
tatica alimentar e praticam ‘“cata na superficie” (Capitulo 2), evidenciando a plasticidade
comportamental destas espécies.

Ainda dentre as espécies bentOnicas, Satanoperca daemon e Geophagus brasiliensis
exploram fundos remansosos marginais de igarapés da Amazodnia Central (Capitulo 2) e de
riachos da Mata Atlantica (Capitulo 3), respectivamente. Nestes micro-habitats, fossam o
substrato em busca de larvas de insetos aquéticos e detritos. O detrito presente no leito
remansoso destes riachos florestais ¢ composto basicamente por folhas, ramos e frutos da
vegetacdo marginal, tendo, portanto, origem aloctone. Ao sofrer decomposicdo bioldgica ou
mecanica, este detrito pode ser aproveitado direta ou indiretamente por invertebrados aquaticos
(Irmler 1975; Henderson 1990) e por espécies de peixes como Satanoperca daemon e

Geophagus brasiliensis (presente estudo). Assim, mesmo que estes peixes se alimentem no
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fundo do rio, a maior parte do alimento ¢ de origem externa, o que refor¢a a importancia de
entrada de material aldctone nestes sistemas com baixa produtividade primaria “in situ”
(Goulding et al. 1988; Castro 1999). Situagdo similar foi relatada por Sazima et al. (no prelo) em
um riacho da Mata Atlantica do sudeste do Brasil.

Juntamente com os Siluriformes e Cichlidae detritivoros, as trés espécies de Characidium
(duas na Mata Atlantica e uma na Amazdnia) foram registradas explorando basicamente o leito
dos riachos. Orientados pela visdo, estes pequenos Characiformes desferem botes curtos sobre
suas presas de origem autdctone, principalmente invertebrados aquéticos que vivem no leito das
corredeiras de riachos da Mata Atlantica e da Amazodnia (Sabino & Castro 1990; Sazima et al. no
prelo).

Tipicamente explorando a meia-dgua das margens dos riachos, encontram-se os
Gymnotiformes (Hypopygus cf. lepturus e Microsternarchus bilineatus, na Amazbnia, e
Gymnotus pantherinus, na Mata Atlantica). Orientados por pulsos elétricos (Bullock et al.
1979), estes peixes exploram bancos de vegetacdo marginal submersa em busca de invertebrados
(presente estudo). Além dos peixes elétricos, a meia-agua da margem dos riachos foi explorada
por Cichlidae como Cichla orinocensis, Hypselecara coryphaenoides € Mesonauta insignis, na
Amazobnia, e Cichlasoma facetum, na Mata Atlantica. Aproximagdo sorrateira (“stalking”),
tocaia (“ambush”) e perseguicdo ativa (“‘chasing”) foram taticas alimentares empregadas por
Cichla orinocensis para capturar exemplares de B. giacopinni, sua presa mais freqiiente no
Igarapé Guarana (Capitulo 2). De acordo com o micro-habitat explorado, comportamento das
presas e condi¢cdes de luminosidade, Cichla orinocensis alterna suas taticas alimentares,
otimizando seu sucesso de captura (Capitulo 2). Situagdes similares, de maximo sucesso de

captura nas fases de transi¢ao entre dia e noite, também foram relatadas para ambientes marinhos
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recifais (e.g., Helfman 1993).

Usando micro-habitats especificos no riacho da Mata Atlantica, ¢ possivel destacar
Acentronichthys leptos e Trichomycterus davisi, que exploram os intersticios do sedimento
areno-rochoso, além de Microglanis sp., coletado sob espessa camada de folhedo em remansos
marginais ou sob rochas. De modo similar, Casatti & Castro (1998) relatam Cetopsorhamdia
iheringi, Imparfinis minutus e Trichomicterus sp. explorando intersticios do leito de corredeiras,
em busca de larvas aquéticas de insetos, nas cabeceiras do Rio Sdo Francisco. E possivel que o
habito criptobidtico, tanto nas espécies assinaladas por Casatti & Castro (1998) como nas do
presente estudo, esteja relacionado, além da busca de alimento em micro-habitat especifico, a
protecdo contra predadores (Castro 1999).

Insetos terrestres e aquaticos, € em menor escala algas, foram os alimentos mais
amplamente consumidos pelas espécies das duas ictiocenoses estudadas. Aratjo-Lima et al.
(1995) mostram que, em riachos de diferentes bacias sul-americanas, predominam guildas de
insetivoros, seguidas por herbivoros ou uma combinac¢do das duas (onivoros). Ao compilar
informagdes sobre comunidades de peixes brasileiros, Castro (1999) destaca as mesmas
categorias de alimentos para quatro riachos, dois deles na Mata Atlantica.

No presente estudo, a associacdo entre certos taxons de peixes com tipos particulares de
alimento variou desde grupos altamente especializados (e.g., todos os géneros de Loricariidae
consomem quase que exclusivamente algas, ou Probolodus heterostomus alimenta-se
basicamente de escamas) até espécies generalistas (e.g., Deuterodon iguape consome algas,
fragmentos de folhas, insetos aquaticos e terrestres). De modo geral, os Tetragonopterinae
destacam-se entre aqueles pouco especializados na dieta (e.g., Sabino & Castro 1990; Esteves &

Galetti 1995; Casatti & Castro 1998). A falta de especializagdo pode ser vista como uma
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expressdo da grande plasticidade de algumas espécies em explorar outros alimentos quando o
preferido estiver escasso (Esteves & Aranha 1999).

Associada a partilha espacial, a alternancia de atividade ao longo das fases do dia ¢ outra
caracteristica que favorece a coexisténcia de espécies que exploram recursos similares (Zaret &
Rand 1971; Sabino & Castro 1990; Casatti & Castro 1998). Hé4 um padrdo geral de atividade no
ciclo diario em peixes de riachos neotropicais: Characiformes sdo predominantemente diurnos,
ao passo que Siluriformes e Gymnotiformes tém maior atividade ao creplsculo e a noite
(Knoppel 1970; Lowe-McConnell 1991; Silva 1993; Buck & Sazima 1995; Casatti & Castro
1998). O presente estudo corrobora este padrdo geral. No Igarapé Guarand, Bryconops
giacopinni, Characidium sp., Hemigrammus stictus e Moenkhausia collettii exemplificam
Characiformes diurnos, e Auchenipterichthys dantei, Tatia aff. reticulata, Tatia sp.,
Hemicetopsis macilentus, Hypopygus cf. lepturus e Microsternarchus bilineatus sdo alguns dos
Siluriformes e Gymnotiformes representantes da fauna noturna (Capitulo 2). Deuterodon
iguape, Mimagoniates microlepis, Hollandichthys multifasciatus e Characidium pterostictum sao
exemplos de Characiformes diurnos no rio Espraiado, ao passo que Gymnotus pantherinus
(Gymnotiformes), Ancistrus sp., Pimelodella sp., Rhamdioglanis frenatus e Rhamdia cf. quelen
(Siluriformes) estdo ativos principalmente a noite (Capitulo 3). Padrdes semelhantes sdo
assinalados por Costa (1987), Sabino & Castro (1990) e Sazima et al. (no prelo), em riachos da

Mata Atlantica, e por Knoppel (1970) e Lowe-McConnell (1991), para ambientes da Amazonia.
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Similaridades entre as duas ictiocenoses

Ao comparar os dois riachos, ¢ possivel detectar a existéncia de uma estrutura comum as
duas comunidades, tanto na ocupagdo espacial como nas taticas alimentares usadas pelas
espécies de peixes. A hierarquia de recursos (e.g., principais fontes de alimento, tipos e extensao
de micro-hébitats mais explorados) ¢ similar nas duas ictiocenoses, indicando que os principais
nichos sdo os mesmos nos dois ambientes. Por exemplo, ha vérias espécies de peixes que
forrageiam junto a superficie da d4gua porque recursos aloctones, como artropodes terrestres, sao
abundantes nos dois riachos estudados. Ross (1963; apud Minshall et al. 1985) ¢ um dos
primeiros autores a considerar a existéncia de padrdes em riachos de diferentes areas geograficas.
Moyle & Senanayake (1984), ao estudarem riachos do Sri Lanka comparam seus resultados aos
de outros autores (e.g., Zaret & Rand 1971; Saul 1975), indicam e existéncia de uma razoavel
similaridade quanto as principais categorias alimentares e ao uso de micro-habitats.

A andlise de agrupamentos (“cluster analysis”), produzida a partir da matriz de
similaridade de taticas alimentares, permitiu delimitar oito grandes conjuntos de espécies que
usam as mesmas tdticas e indica a existéncia de grupos funcionais, que exploram nichos
equivalentes na Amazonia e na Mata Atlantica. Dentro dos grupos delimitados pela anélise de
agrupamentos, observa-se uma tendéncia a ter igual nimero de espécies que usam as mesmas
taticas em cada um dos dois ambientes. A existéncia destes grupos com fungdes parecidas nos
dois riachos pode ser atribuida, em parte, a histéria evolutiva compartilhada por alguns grupos
taxondmicos, combinada com a existéncia de nichos e pressdes seletivas semelhantes nos dois
ambientes (Sazima 1986; Brooks & McLennan 1991; Castro 1999).

Ao avaliar a similaridade dos modos alimentares usados por grupos de espécies nas duas

ictiocenoces, ¢ possivel detectar a presenca de mesmos géneros desempenhando fungdes
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similares nos dois riachos (e.g. Ancistrus, Characidium, Crenicichla e Hoplias). Nestes casos, a
similaridade deve-se basicamente ao passado evolutivo em comum compartilhado pelas formas
ancestrais de cada um destes géneros (veja Castro 1999, para uma revisdo sobre evolucio de
peixes de riachos sul-americanos).

Por outro lado, ainda na andlise de agrupamentos, ¢ possivel observar algumas espécies
filogeneticamente distantes desempenhando fungdes parecidas nos dois riachos. Oligosarcus
hepsetus, um Characidae de riachos litoraneos do sul e sudeste brasileiros, € Potamorrhaphis sp.,
um Belonidae encontrado em rios e igarapés da Amazdnia, sdo predadores de pequenos peixes e
insetos terrestres, capturados préximo a superficie da agua, e constituem equivalentes ecolégicos
para os dois ambientes. Da mesma forma, Awaous tajasica (Gobiidae) e Satanoperca daemon
(Cichlidae) sao equivalentes, pois exploram detritos e insetos aquaticos nos leitos dos riachos da
Mata Atlantica e da Amazodnia, respectivamente. O fato de haver nimero de espécies de peixes e
nichos similares nos dois ambientes, em escala local, ndo deve ser resultado de filogenia e sim de
paralelismo entre as comunidades estudadas.

Ainda que seja possivel reconhecer equivalentes ecoldgicos, este ndo ¢ o objetivo central
da presente andlise. Equivalentes ecologicos sdo freqlientemente definidos como espécies nao
aparentadas que apresentam um conjunto de atributos morfolégicos e/ou comportamentais, que
as permitem desempenhar fun¢des semelhantes (Brooks & McLennan 1991; Cadle & Greene
1993; Winemiller 1992). Varios estudos comparativos de peixes, lagartos, serpentes e aves
apontam equivalentes ecoldgicos em diferentes comunidades (Pianka 1986; Sazima 1986; Cadle
& Greene 1993; Schluter 1986). Considerando o fato de que a maior parte das espécies do
presente estudo apresenta historia evolutiva em comum, a comparagao das duas ictiocenoses nao

visa indicar equivalentes ecologicos, mas sim verificar a existéncia de proporcionalidade dos
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recursos usados e correlagdo positiva nos conjuntos de espécies que desempenham fungdes
parecidas nos dois ambientes. Assim, este estudo comparado reforga a hipdtese de que as duas
comunidades sdo similares por paralelismo e ndo por convergéncia (veja Brooks & McLennan
1991, para defini¢des de termos e ampla revisdo sobre estudos integrados de filogenia, ecologia e
comportamento).

Ao analisar as taticas alimentares mais freqilientes (Figura 4.5) ¢ possivel reconhecer o
predominio de “cata na superficie” e “pastejo”, que em conjunto sdo empregadas por 29 espécies
nos dois riachos (cerca de 50% do total). A analise do grafico de taticas alimentares (Figura
4.5) permite ainda verificar que ha uma elevada correlagdo positiva entre o nimero de espécies
que emprega as mesmas estratégias de forrageamento nas duas ictiocenoses. Héa também uma
proporcionalidade entre as taticas mais freqiientes, usadas pelas espécies das duas ictiocenoses,
como verificado por meio do teste qui-quadrado (Tabela 4.4). Mesmo considerando a existéncia
de um elevado numero de espécies filogeneticamente proximas, a alta similaridade entre as duas
ictiocenoses provavelmente reflete a estrutura e funcionamento dos riachos, muito parecidos
quanto a influéncia dos fatores fisicos (e.g., velocidade da correnteza, profundidade, tipo de
sedimento), tipos de micro-hébitats, principais alimentos disponiveis (e.g., invertebrados
terrestres, algas) e pressoes bidticas (e.g., predagdo, sobreposi¢ao alimentar).

Em sintese, este estudo permite identificar uma série de similaridades entre as duas
comunidades de peixes. As andlises indicam, por exemplo, um nimero similar de espécies
ocupando os dois ambientes, uma hierarquia similar de recursos entre as duas ictiocenoses, uma
proporcionalidade entre as taticas alimentares mais comuns, € uma correlagdo positiva entre o
niamero de espécies que emprega as mesmas taticas alimentares nos dois ambientes. Em

conjunto, estas semelhancas apontam para a existéncia de padrdes na estrutura e funcionamento
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destas comunidades naturais de peixes de riachos, moldadas por pressdes seletivas parecidas. Se
estes padrdes forem aplicdveis a outros riachos de floresta de porte comparavel, ao iniciar
estudos desta natureza, seria possivel prever, por exemplo, a propor¢ao de cada guilda nos novos
ambientes. Espécies que “catam na superficie” ou “pastejam” no leito deveriam predominar
nestas comunidades, seguidas por um bloco intermedidrio de espécies que “catam itens
arrastados”, “mordiscam o fundo” ou “especulam o substrato”. Uma parcela menor destas
ictiocenoses deveria ser composta por predadores de “tocaia”. Alguns nichos bem especificos,
como os de exploradores de intersticios e lepidofagos, seriam ocupados por poucas espécies da
ictiocenose.

Para verificar a existéncia destes padrdes, investigacdes posteriores seriam altamente
desejaveis em sistemas similares, visando a testar a hipdtese de similaridade no uso de micro-
hébitats e nas estratégias de forrageamento da ictiofauna, bem como a existéncia de um possivel

limite ecologico na ocupagdo de nichos de riachos de diferentes bacias hidrograficas brasileiras.
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Conclusoes e consideracoes finais

Estudos naturalisticos em comunidades de peixes de riachos brasileiros, realizados com
observagdes subaquaticas, permitem um conhecimento refinado da ictiofauna e podem servir de
base para outras linhas de investigacdo (e.g., ecologia de comunidades, ecomorfologia,
ecofisiologia e conservagdo). Estes estudos bésicos facilitam a compreensdo dos mecanismos e
processos que mantém os conjuntos faunisticos nestes ambientes. O conhecimento de elementos
fundamentais das ictiocenoses de riachos encoraja também a elaboracgdo de testes de hipotese ou
manipulagdes experimentais em estudos posteriores.

Riachos brasileiros sdo sistemas adequados para realizacdo de estudos naturalisticos,
ainda pouco explorados. Investigacdes nestes ambientes podem enfocar aspectos como
comportamento alimentar, reprodutivo e defensivo, além de comparagdes de ictiocenoses, que
parecem evidenciar padrdes de similaridade comportamental.

A utilizagdo de técnicas de mergulho em estudos de comportamento resulta em uma
forma eficaz e barata para explorar riachos, de grande valor cientifico e pedagdgico. Estudos
subaquaticos possibilitam um fluxo de informag¢des de historia natural rapido e confidvel e ndo
devem ser negligenciados em estudos ictiofaunisticos. Além disso, o mergulho ¢ pouco
impactante, principalmente quando comparado com outros métodos considerados pouco
seletivos, como pesca com rotenona ou eletropesca. O mergulho permite ainda uma coleta
direcionada de exemplares, o que reduz drasticamente o “bycatch” (fauna acompanhante) em
estudos ictioldgicos, o que o torna especialmente adequado para uso em unidades de

conservacao.
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Em riachos das florestas Atlantica e Amazonica, com baixa produtividade primdria “in
situ”, fica evidente a dependéncia que parte da ictiofauna tem em relacdo ao alimento de origem
aloctone, constituido basicamente por artropodes terrestres, pequenos frutos e folhas. Nestes
ambientes, o alimento de origem autdctone € representado principalmente por algas e
invertebrados aquaticos.

A existéncia de espécies de peixes com funcdes parecidas nos dois riachos do presente
estudo pode ser atribuida, em parte, a historia evolutiva compartilhada por alguns grupos
taxondmicos, combinada com a existéncia de nichos e pressdes seletivas semelhantes nos dois
ambientes. E possivel reconhecer o predominio das taticas alimentares de “cata na superficie” e
“pastejo”, empregadas por cerca de 50% das espécies. A analise das taticas alimentares permite,
ainda, verificar que ha uma correlagdo positiva entre o numero de espécies que emprega as
mesmas estratégias de forrageamento nas duas ictiocenoses.

Em sintese, este estudo comparativo permite identificar uma série de similaridades entre
as duas comunidades de peixes, uma na Amazonia e outra na Mata Atlantica. Numero similar de
espécies ocupando os dois ambientes, hierarquia similar de recursos alimentares entre as duas
ictiocenoses e proporcionalidade entre as titicas alimentares mais comuns sdo as principais
semelhancas compartilhadas pelas duas ictiocenoses.

Estas semelhangas apontam para a existéncia de padrdes na estrutura e no funcionamento
destas comunidades naturais de peixes de riachos e estimulam a realizagdo de estudos que visem
a testar a existéncia de padrdes em riachos de diferentes bacias hidrograficas brasileiras. E
desejavel que estudos futuros explorem amplamente essas possibilidades, o que abre a area para

investigagdes de ecologia teorica e aplicada, especialmente para biologia da conservagao.
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ANEXO 1

Matriz com os pesos atribuidos as diferentes taticas alimentares (T1 a T15) usadas pelos peixes do Igarapé Guarana, Manaus, AM,
Amazonia Central (amz) e do Rio Espraiado, Iguape, SP, Mata Atlantica (atl). A partir desta matriz, realizou-se uma analise de

agrupamentos (“cluster analysis”, distancia euclidiana simples, UPGMA) para delimitar os conjuntos de espécies que partilham
estratégias de forrageamento similares, no Capitulo 4. As siglas para as espécies sdo apresentadas nos Capitulos 2 e 3.

PESOS TATICAS ALIMENTARES
0 = ndo observado T1 = cata na superficie; T2 = cata de itens arrastados; T3 = mordiscador de fundo; T4 = poda;
1 =raro (0-10%) TS5 = espreita de animais bentonicos; T6 = tocaia; T7 = aproximacio sorrateira; T8 = mutilagao;

2 = “intermedidria” (> 10 e < 50%) T9 = especulagdo de substrato; T10 = pastejo; T11 = cata na vegetacio; T12 = especulador de tocas;
3 = muito freqiiente (acima de 50%)  T13 = escavador; T14 = perseguicdo; T15 = especulador de intersticios.

espécies-n | TI T2 | T3 [ T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 T10 T11 | T12 | TI13 | T14 | T15 AMBIENTE
EER-03 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
HOP-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
NEQ-06 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
PLA-17 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
COP-09 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
BGI-67 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
CHA-08 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
HST-19 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
MCO-42 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
LKL-05 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
ANC-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
FAR-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
RHE-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 amz
ADA-08 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 amz
TRE-13 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 amz
TAT-16 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 amz
HMA-15 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 amz
HLE-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 amz
MBI-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 amz
SDU-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 amz
POT-18 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 amz
SYN-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 amz
APA-08 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 amz
COR-12 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0 amz
CNO-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 amz
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amz

amz

amz

amz
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl
atl

0
0
0
0
0
1
0
0
2
3
1
1
3
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0

CRE-15

HCO-12
MIN-14

SDA-05
HLA-07
ARI-12

CLA-11
CPT-25

DIG-47

HMU-15

PHE-10

OHE-28
MMI-30

PSE-13

ALE-04
MIC-12
PIM-30

RQU-09
RFR-06

TDA-09
ACT-07

HKR-22
HYP-04
HGI-10

KHE-19

RLI-26

SGU-08
SBR-03
CBA-16
GPA-06
PCA-37

CFA-03

CLC-08

GBR-30
ATA-30
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