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RESUMO

Os ciclideos compdem uma das mais diversas familias de peixes dulcicolas com 1.900
especies. Espécies como A. heckelii, H. efasciatus e M. insignis séo coletados das reservas de
desenvolvimento sustentdvel de Amana e Mamiraua de acordo com o projeto de manejo
sustentavel. Para investigar as variaces entre as varidveis morfoldgicas associadas com a
alimentacdo das espécies para as reservas Amand e Mamiraud no médio Solimdes, foi feita
uma andlise apos eliminar o efeito do tamanho corporal. As trés espécies formaram diferentes
grupos por espécies, por grupos etarios e por ambientes. Os principais caracteres para a
formagéo dos grupos foram a largura da boca e comprimento da cabeca. Diferencas entre 0s
juvenis e os adultos nos atributos area relativa do olho e razdo-aspecto da nadadeira caudal
foram significativas. A composicdo da dieta indicou que as trés espécies estudadas

apresentaram uma convergéncia alimentar por insetos em ambos os ambientes.

Palavras-chaves: ciclideos amazénicos, uso do ambiente, habito alimentar, dguas pretas e

aguas brancas.



ABSTRACT

The cichlids are one of the most diverse families of living freshwater fishes, about 1.900
species. A. heckelii, H. efasciatus and M. insignis are exploited at the Sustainable
Development Reserves of Amana and Mamiraua according to sustainable management plan. A
free-size canonical variable analysis was made to investigate the ecomorphological patterns of
variation among the three species from Amand and Mamiraud Reserves. The three species
formed different groups like species, ontogeny phase and habitat. Those groups were divided
as result of characters like mouth width and head length. Differences among juveniles and
adults were significant in relative area of eye and aspect-ratio of caudal fin. The diet
composition indicated that three studied species have a converged feeding habit on insects in
both black and white waters habitats.

Key words: Amazon cichlids, habitat use, feeding habit, black water and white water.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt n e 13
1.2, A FAMILIA CICHLIDAE ... e e es e s e es e e es e eresenens 13
1.2. CONSIDERACOES SOBRE AS ESPECIES ESTUDADAS ......cooveveeeveeeeeeeseeeeeees 13

1.2.1. Acarichthys heckelii (Muller & Troschel, 1849) ........ccoovvvvvieiineneereeeereeeens 14

1.2.2. Heros efasciatus HECKEI, 1840 .......ccueiiiioeeieieeieiee ettt 14

1.2.3. Mesonauta insignis (Heckel, 1840) ...........ocociiniiniiiiiniii e, 15
1.3. CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES DAS RESERVAS DE AMANA E
IMANMIRAUA oot e et e e e e e e s e e s e e s e s et e s e e s es e e eseseaseseaseseesaseneeseneresenens 17
1.4. ECOMORFOLOGIA TROFICA ... ese e s e e s e e e s e eeneseens 18

2. HIPOTESES ..ottt et e et et e e e e e et et e e et et et e e e s et e s et e e es e e s et e e esarees et eeareeeserenns 20

3. OBUIETIVOS .o e ettt e e e et e e et e ettt 20
3.1, OBIETIVO GERAL ..ot e e e e e s e s e eae s eseseseseeesesesesessssesesessesssssesesens 20
3.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ..ot eee e e e e ees s e e ees e e e s s aeenens 20

A, METODOLOGIA . ..o oo et e e et er e ee et e e e r e e et e e eseen e 21
4.0, AREA DE ESTUDO ..o e e e et ee e v e s e ees e e s e e s esesseseseeseseseseeesesenans 21
4.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA oo e e v e eeeseeeseeesaseeneseeesanenans 23
4.3. INDICES ECOMORFOLOGICOS ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeseees e e s eseeesaneenane 24
4.4, CARACTERES MERISTICOS ..ot e e e er e e es e eese e s ese s aseeesesenane 26
4.5, ANALISES DOS DADOS ..ot eeeee e e ev e es e e e e e es e e s e eesaseeseseeesasenane 27
4.6. ALIMENTAGAOD ...ttt ettt ssnen 27

D, RESULTADOS ..ot ettt e e e et et et e e et et et e e s et e e et e e es e e s et eeer e e es et eearereesenenns 29
5.1 ECOMORFOLOGIA E ONTOGENIA ... e e eee e e eeeseseesesesesesesnseenesans 29
5.2 USO DO AMBIENTE ... ..o ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeseseessseeeesesessssesssssesesesssessssssssssessssssssenes 43

B. DISCUSSAD ..o e ettt et e et e e e et e e s s e e s 48
6.1 ECOMORFOLOGIA E ONTOGENIA ..o eeeee e ee e eeseseeseseseseseesnsseeesans 48
6.2 USO DO AMBIENTE E ALIMENTAGAO .....oovieieeeeieeeeeeeee e 49

7. CONCLUSODES. ..o e e e et e e et r et e e ee e e et e e er e e s e ereens 52

CONSIDERAGOES FINAIS ..ot veeeeete st ses st enes st 54

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o e e eee e e e en e 55

APENDICE: TABELAS ..o e et e oottt e e e e et e e e ee e e e 63



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Acarichthys heckelii (Miller & Troschel, 1849). .......ccccooeiiiiiiiieiee e, 14
Figura 2: Heros efasciatus Heckel, 1840..........cccooiiieiiiiiiiese e 15
Figura 3: Mesonauta insignis (Heckel, 1840). .........cccoiieiiiiieiiiie e 16
Figura 4: Mapa indicando os pontos de coleta Nna RDSM. .........cccccceiviieiicie e, 22
Figura 5: Mapa indicando 0s pontos de coleta Na RDSA. ..., 23
Figura 6: Representacdo das variaveis morfomeétricas tomadas. ............ccccceerverierieereerieseennenn, 24

Figura 7: Representacdo gréfica da Analise Candnica de Discriminantes (DCA) para as trés
espeécies estudadas nas duas reservas, onde “e”’juvenis de A. heckelii RDSA; “+”juvenis de
A.heckelii RDSM; “o” adultos de A. heckelii RDSA,; “m”adultos de A. heckelii RDSM; “x”
juvenis de H. efasuatus RDSA,; “*”juvenis de H. efasciatus RDSM; “o”adultos de H.
efasciatus RDSA; “0”adultos de H. efasciatus RDSM; “=="juvenis de M. insignis RDSA,

“v” juvenis de M. insignis RDSM; “o”adultos de M. insignis RDSA; “4” adultos de M.
INSIGNIS RDSIM. ..ot bbbttt b e bbbt 30
Figura 8: Representacdo grafica das Analise Candnica de Discriminante (DCA) de
Acarichthys heckelii, onde “x” sdo juvenis de Mamiraua (aguas brancas); 4’ sdo 0s adultos de
Mamiraua (4guas brancas); “+” sdo os juvenis de Amana (4guas pretas); “m” sdo os adultos de
AMANA (AQUAS PIELAS). +.vereeretiiereetiste ettt sttt b ettt b et s et st e b e bt e s e e besbe e e bt e be e e e enees 33
Figura 9: Representacdo grafica da Analise Candnica Discriminante (DCA) para a espécie
Heros efasciatus, onde “x” sdo juvenis de Mamiraua; ’4” sdo os adultos de Mamiraua; “+” sdo
os juvenis de Amana; “m” s30 os adultos de Amana. ...........coccevvveiiiiiiicini 37
Figura 10: Representagao gréafica da Andlise Candnica Discriminante (DCA) de Mesonauta
insignis, onde “x” sdo juvenis de Mamiraud; 4 sdo os adultos de Mamiraua; “+” sdo os

juvenis de Amana; “m” s30 0s adultos de AmMana. ..........cocooeieiiiiiiieniesee e 41
Figura 11: Fotografla com a orientacdo da boca de exemplares das espécies estudadas, onde a)
A. heckelii; b) H. efasciatus € C) M. INSIGNIS. ......cooeruiiiriiinisiee s 43

Figura 12: Forma e disposicdo dos dentes e rastros branquiais de A. heckelii, H. efasciatus e

M. insignis. Onde: SE indica série externa, Sl série interna e RB indica rastros branquiais. ...44
Figura 13: Representacao grafica da Analise Canonica Discriminante (DCA) de ciclideos das
RDS, onde “7” sdo A. heckelii de Amana, “m” sdo A. heckelii de Mamiraua, “+”s3o M. insignis
de Amanai, “x” sdo M. insignis de Mamlraua “0”sdo H. efasciatus de Amana, “4” séo H.
efasciatus de a0 U VOSSP 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Classificago e nimero das esSpécies estudadas. ..........ccceerrrerireneenieneieiese e 29
Tabela 8. Analise das componentes principais das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS.
................................................................................................................................................... 32

Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) da variavel RaNadC de Acarichthys heckelii......... 34
Tabela 10. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para variavel

A - Vo [OOSR 34
Tabela 11. Andlise de variancia (ANOVA) da varidvel ARO de Acarichthys heckelii. ........... 34
Tabela 12. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para variavel ARO. .34
Tabela 13. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Acarichthys heckelii. ........... 35
Tabela 14. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para variavel ArNadC.
................................................................................................................................................... 35
Tabela 15. Analise das componentes principais das amostras de Heros efasciatus nas RDS..36
Tabela 16. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel AINadC de Heros efasciatus. ............ 38
Tabela 17. Teste Tukey das amostras de Heros efasciatus nas RDS para variavel AINadC. ..38
Tabela 18. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ArNadC de Heros efasciatus............. 38
Tabela 19. Teste Tukey das amostras de H.efasciatus nas RDS para varidvel ArNadC.......... 38
Tabela 20. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Heros efasciatus................... 38
Tabela 21. Teste Tukey das amostras de Heros efasciatus nas RDS para variavel ARO. ....... 39
Tabela 22. Analise das componentes principais das amostras de Mesonauta insignis nas RDS.
................................................................................................................................................... 40
Tabela 23. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Mesonauta insignis. ............ 41

Tabela 24. Teste Tukey das amostras de Mesonauta insignis nas RDS para variavel ARO. ..42
Tabela 25. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ArNadC de Mesonauta insignis. ....... 42
Tabela 26. Teste Tukey das amostras de Mesonauta insignis nas RDS para variavel ArNadC.

................................................................................................................................................... 42
Tabela 27. Anélise de variancia (ANOVA) da variavel %AIO de Mesonauta insignis............ 42
Tabela 28. Estatistica descritiva dos caracteres MeriStiCos. .........ccovevveeiveeeereveeeiee e see e 45
Tabela 30. Indices alimentares dos itens aNAlISAAOS. ..........eveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
Tabela 2. Dados morfométricos de A.heckelii coletados na RDSA. .........ccovvveveviv e, 63
Tabela 3. Dados morfométricos de A.heckelii coletados na RDSM,.........ccoeveevvieiiieccciinecnnee. 64
Tabela 4. Dados morfométricos de H. efasciatus coletados na RDSA, .......ccccceevvevveeivvveeenen. 65
Tabela 5. Dados morfométricos de H. efasciatus coletados na RDSM,.........cccccevvivieeiiiineennen. 66
Tabela 6. Dados morfométricos de M. insignis coletados na RDSA, ........ccccocvveiininiiniienennnn 67

Tabela 7. Dados morfométricos de M. insignis coletados na RDSM,...........ccccccveviiieiinenenne. 68



13

1. INTRODUCAO

1.1. AFAMILIA CICHLIDAE

A familia Cichlidae é pertencente & ordem Perciformes, e representa um dos taxa mais
diversos dentre os peixes dulcicolas existentes (KULLANDER, 2003). Esta familia esta
dividida em oito subfamilias de ampla distribuicdo geografica, as quais estdo assim
distribuidas: Etroplinae, Pseudocrenilabinae e Heterochromidinae no velho mundo (Africa,
Asia e Oriente Médio), e Astronotinae, Cichlasomatinae, Cichlinae, Geophaginae e
Retroculinae para o novo mundo (Américas do Norte, Central e do Sul) (KULLANDER,
1998; KULLANDER, 2003).

Conta com cerca de 105 géneros e aproximadamente 1.900 espécies; das quais 39
géneros e 291 espécies ocorrem na América do Sul. A bacia amazonica possui metade destas
espécies (KULLANDER, 1998).

Os ciclideos, de modo geral, sdo caracterizados pelo corpo comprimido lateralmente
coberto de escamas (com exce¢do do focinho), a nadadeira dorsal é continua, as nadadeiras
peitorais sdo moderadas ou assimétricas, a linha lateral dividida e pela presenca de espinhos
nas nadadeiras dorsal e anal (KULLANDER, 1998; KEITH et al., 2000).

Quanto ao habitat, os peixes deste grupo podem ser encontrados em diferentes
ambientes como: igarapés, margens dos rios, florestas alagaveis e lagos (LOWE-
McCONNELL, 1991).

1.2. CONSIDERACOES SOBRE AS ESPECIES ESTUDADAS

Para este estudo foram selecionadas trés espécies com ocorréncia nas reservas de
Amand e Mamiraua: Acarichthys heckelii (Muller & Troschel, 1849), Heros efasciatus,
Heckel, 1840 e Mesonauta insignis (Heckel, 1840). Essas espécies estdo incluidas na lista

proposta por Prang (2007), como espécies de interesse no mercado ornamental.
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1.2.1. Acarichthys heckelii (Mtller & Troschel, 1849)

A. heckelii € conhecida popularmente como “Acara amarelo”, se distribui ao longo de
todo o rio Amazonas (desde o Peru, Colémbia e Brasil). Ao nivel de sistemas de drenagem
ocorre também no baixo Putumayo, Trombetas, Negro e rio Xingu, baixo Tocantins e rio
Capim, rio Branco (Brasil e Guiana) e no rio Essequibo na Guiana (KULLANDER, 2003).

Figura 1: Acarichthys heckelii (Muller & Troschel, 1849).
Fonte: Hercos et al. (2009).

O género Acarichthys (do Tupi-Guarani “acara”=peixe, e do grego “ichthys”=peixe).
Ocorre na regido de clima tropical em uma faixa de temperatura 6tima de 23 a 26°C, a sua
fertilizacdo é externa, e apresenta cuidado parental do tipo “guardador de ninho”, e os pais
escavam o0s ninhos (BAENSCH & RIEHL, 1985; KULLANDER, 2003). Favero et al. (2008),
indicou um valor de Lso = 4,85cm para os individuos das aguas pretas de Amana.

1.2.2. Heros efasciatus Heckel, 1840

Heros efasciatus (do latim “heros”=semideus, “e”=privado, “fasciatus”=listras, como
uma referéncia a falta de faixas no corpo) é conhecida comumente no Brasil como Acara-
peba, Acard-preto, Acard-roxo e Acara-severo, enquanto que no Peru é conhecida como
“Bajurqui acha vieja”. Este peixe esta distribuido pela América do sul na Bacia Amazonica,
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podendo ser encontrado no Peru nos tributarios dos rios Ucayali e Amazonas, e no Brasil nos
rios Solimdes e Amazonas (KEITH et al., 2000; KULLANDER, 2003; FAVERO, 2007).

De acordo com Keith et al. (2000), os individuos encontrados nas areas proximas ao
estuario Kourou na Guiana, sdo espécimes de origem exdgena em detrimento do aquarismo
por volta de 1980 a 82.

Figura 2: Heros efasciatus Heckel, 1840.
Fonte: Hercos et al. (2009).

Espécie de habito bentopelagico, ocorrendo em ambientes lénticos com aguas de pH
em torno de 7,0, apresenta cuidado parental e deposita em torno de 1.000 ovos em superficies
de rochas ou raizes (BAENSCH & RIEHL, 1995; KEITH et al., 2000; KULLANDER, 2003).
De acordo com Favero (2010), essa espécie alcanca o Lsp= 9,7 cm nas aguas pretas de Amana.

Segundo Keith et al. (2000), esta espécie tem habito alimentar do tipo onivoro com

tendéncia a frugivoro.

1.2.3. Mesonauta insignis (Heckel, 1840)

M. insignis é conhecido como “Acara-boari”, “Acara-bereré” e “Acara-festivo”. Este
peixe esta distribuido na América do sul: pela bacia do rio Amazonas, no alto rio Negro (bacia
amazonica) no Brasil e ao longo do rio Orinoco na Colémbia e na Venezuela (KULLANDER,
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2003). Esta espécie possui héabito bentopelagico, é onivoro com tendéncia frugivora e com
cuidado parental (KEITH et al., 2000; SILVA et al., 2010).

Figura 3: Mesonauta insignis (Heckel, 1840).
Fonte: Hercos et al. (2009).

O género Mesonauta (do grego “mesos”= meio, “notos”=volta, em referéncia a
nadadeira dorsal obliqua) (KEITH et al., 2000). Essa espécie é exclusiva de clima tropical,
com temperatura 6tima em torno de 26 a 30°C, ocorrendo em aguas de pH de 5,0 a 8,0 e 0
maior individuo capturado media 20cm (SCHLIEWEN, 1992; KULLANDER, 2003).

Quanto a sua reproducdo, Favero et al. (2008) indicaram que nas aguas pretas de
Amana essa espécie tem Lso = 6,41cm; enquanto que para as aguas brancas de Mamiraua,
Silva et al.(2010), determinaram Lsp; = 5,09cm. Segundo Keit et al, (2000), o género
Mesonauta tem habito de depositar seus ovos em folhas submersas préximas a superficie,
sendo protegida por ambos 0s pais.

Com relacdo a dieta, Keit et al., (2000), afirmam que esse género € essencialmente

herbivoro.
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1.3. CARACTERIZACAO DOS AMBIENTES DAS RESERVAS DE AMANA E
MAMIRAUA

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraua (RDSM) esta localizada a
oeste do estado do Amazonas, distante a 650 km oeste de Manaus e proximo a cidade de Tefé.
Esta RDS tem uma area de 1.124.000ha, sendo delimitada pelos rios Solimdes, Japura e pelo
Auati-Paran4, e caracterizado como um sistema de aguas brancas (VIANA, 2004; TERAN,
2005; SOARES, 2006; QUEIROZ, 2007).

A RDSM foi a primeira experiéncia desta categoria de unidade de conservagio
implantada no Brasil. O seu estabelecimento resultou de proposta originada de resultados a
partir de pesquisas cientificas que indicaram a sua importancia ecoldgica, em detrimento da
baixa diversidade de espécies endémicas por um lado e pelas ameagas ao ecossistema da
varzea. Como resultado, a Estacdo Ecolégica Mamiraué foi criada através de decreto assinado
pelo Governador do Amazonas, n. © 12.836 em 09 de marco de 1990, posteriormente
transformada em RDS no ano de 1996 (SOARES, 2006).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel de Amana (RDSA) foi criada em 1998
pelo governo do Amazonas, € uma reserva adjacente a RDSM e possui uma &rea de 2.350.000
ha. O lago Amana é o maior da RDSA com 100km? de &rea (VIANA, 2004; FAVERO et al.,
2010).

Apesar de as reservas serem adjacentes e compartilharem a mesma fauna, as
caracteristicas limnolégicas destes ambientes sdo bastante distintas entre si. A reserva de
Amana é pertencente a bacia de drenagem do rio Negro, enquanto que a reserva de Mamiraua
pertence a bacia de drenagem do rio Solimdes (QUEIROZ et al, 2006; JUNK et al., 2011). Por
conta disso, uma € constituida por corpos d’agua de aguas brancas (RDSM) e a outra de aguas
pretas (RDSA) (QUEIROZ, 2007; JUNK et al., 2011).

A regido é caracterizada pela sazonalidade marcada pelo intenso periodo de
precipitacdo (inverno) no qual os rios transbordam, e o periodo de seca (verdo) quando 0s rios

chegam ao extremo oposto do ciclo hidrolégico (QUEIROZ, 2007).
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1.4. ECOMORFOLOGIA TROFICA

A adaptagdo pode ser definida como: “qualquer estrutura desenvolvida diretamente por
selecao natural em que se observa um aumento de aptidao devido a relacdo funcional existente
entre uma estrutura em questdo e o ambiente habitado pelo organismo” (ELDREDGE, 1989)
SOUZA; BARRELA, 2009). Isto é, as diferencas morfoldgicas existentes entre as espécies
podem estar associadas & agdo de diferentes pressdes ambientais e bioldgicas (LEMOS, 2006).

A ecomorfologia € o campo de pesquisa que examina as relagdes entre a morfologia
funcional (como o fenétipo) e o desempenho ecoldgico (como a variagdo no uso dos recursos)
das espécies. Tal performance esta ligada aos fatores ambientais, que sdo fatores externos,
fisicos e bioticos, os quais interagem de algum modo com o organismo (BOCK; VON
WAHLERT, 1965; WINEMILLER,1995; PERES-NETO, 1999).

O emprego de indices morfologicos e biométricos (geralmente denominados ““atributos
ecomorfoldgicos™) possibilita caracterizar as espécies ecologicamente em funcdo das
diferengas nos aspectos funcionais. A partir destes atributos ecomorfoldgicos, € possivel
caracterizar as espécies em relacdo ao seu meio, podendo servir de base como indicadores do
habito de vida ou de adaptacdes de espécie na ocupacdo do ambiente (GATZ, 1981; MAHON,
1984; PERES-NETO, 1999; WATSON; BALON, 1984; WINEMILLER, 1991, 1992).

Zihler (1982), indicou que a morfologia digestiva é um fator intriseco por dois fatores
adaptativos: demanda espacial (como as diferentes partes do trato digestivo sdo modificados
por uma cavidade corporal pré-existente, a qual apresenta mudancas na alometria
morfométrica durante a ontogenia); e demanda funcional (a especializacdo trofica pode
resultar em mudancas morfoldgicas ou “adaptacdes” no trato digestivo para otimizar o
consumo de novas fontes de alimento). O autor também indicou como a morfologia do trato
digestivo pode se modificar ao longo da ontogenia.

Individuos de uma mesma espécie oriundos de diferentes regides geograficas ou que
estejam expostos as condigdes distintas em seus ambientes, usualmente apresentam fenétipos
diferentes (GOULD & JOHNSTON, 1972).

Segundo Molina et al. (2006), as barreiras geograficas ou diferentes ambientes

permitem que tracos nas populagdes sejam estabelecidos, constituido modelos apropriados
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para o estudo da plasticidade fendtipica. Segundo Cassemiro (2006), estudos sobre a dieta e a
morfologia ao longo da ontogenia ainda sdo bastante escassos para a regido neotropical.

Além disso, outros atributos estruturais como a forma e a posicdo da boca e dos dentes,
0s tipos de rastros branquiais, também podem variar em funcdo das pressdes do ambiente
(WOOTON, 1990).

Em face disso, pretende-se com este estudo descrever e verificar se a ecomorfologia
trofica de trés espécies de ciclideos das RDSM e RDSA varia em funcdo da sua ontogenia e/ou

do seu ambiente, e determinar o habito alimentar dessas espécies na fase adulta.
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2. HIPOTESES

e Individuos co-especificos de aguas pretas (Amand) e aguas brancas (Mamiraud)
diferem em alguns dos seus atributos ecomorfoldgicos;
e Individuos co-especificos de aguas pretas (Amand) e aguas brancas (Mamiraud)

apresentam diferencas ecomorfoldgicas nas diferentes fases ontogenéticas;

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

e Caracterizar os principais atributos ecomorfologicos de Acarichthys heckelii, Heros
efasciatus e Mesonauta insignis coletados em ambientes de aguas pretas e aguas

brancas das Reservas de Amana e Mamiraua.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os atributos ecomorfoldgicos e suas possiveis diferencas durante o
desenvolvimento ontogenético destas espécies;
e Indicar as possiveis diferencas e semelhancas intra-especificas entre individuos

oriundos dos dois ambientes (dguas brancas e aguas pretas);



21

4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

A RDSM esta localizada a oeste do estado do Amazonas, distante a 650 km oeste de
Manaus e proximo a cidade de Tefé. Esta RDS tem uma area de 1.124.000ha, sendo
abastecida pelos rios Solimdes, Japuré e pelo Auati-Parand, e caracterizado como um sistema
de &guas brancas de pH médio de 6,6 e sem diferencas significativas quanto a sazonalidade;
temperaturas médias de 30,3°C no verdo e 27,6° no inverno; e baixos niveis de oxigénio
dissolvido médios de 3,8% no verdo e 0,32% no inverno (VIANA, 2004; TERAN, 2005;
SOARES, 2006; QUEIROZ, 2007).

Os exemplares analisados neste estudo foram todos previamente coletados em dois
periodos em cinco diferentes pontos da area focal da RDSM (Figura 4). O primeiro periodo foi
composto por coletas nos meses de margo, julho e dezembro no ano de 2003, utilizando redes
de emalhar e pucga. Enquanto que o segundo foi composto por coletas mensais, com inicio em

setembro de 2003 e término em agosto de 2004, com a utilizacdo de redes de arrasto.
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Informagées Técnicas:

Projeto : Pontos de Coleta Datum: D_South_American_1959 Data imagem Satélite : Margo 1999 Autor : Augusto Audrin
Fonte : Geoprocessamento IDSM Projecio: Geodésica Resolugio Espacial : 30 m
Sistema de Coordenadas: GCS_South_Amencan L1969 imagem Satélite : LandSat’ Data Mapa : 31052011

Figura 4: Mapa indicando os pontos de coleta na RDSM.

A RDSA foi criada em 1998 pelo governo do Amazonas. E uma reserva adjacente a
RDSM e possui uma area de 2.350.000 ha. O lago Amana é o maior da RDSA com cerca de
100km? de 4rea. A RDSA esté localiza entre o rio Negro (4guas pretas) e pelos rios Japura e
Solimd@es (aguas brancas). Esta reserva possui sistema predominantemente de aguas pretas,
mas esta sobre influéncia do sistema de aguas brancas ricas em nutrientes na regido da foz, o
lago Amand é caracterizado pelo pH acido em torno de 5 no verdo e 7 no inverno, e pela
temperatura tem médias de 31°C no verdo e 29,5°C no inverno (SILVA-Jr, 2004; VIANA,
2004; QUEIROZ et al., 2006; FAVERO et al., 2010; JUNK et al., 2011).

Os exemplares oriundos da RDSA foram coletados em cinco pontos localizados no
lago Amana (figura 5), bimestralmente no ano de 2006; as artes utilizadas durante as coletas
foram: pucd, covo e redinha de tela.
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Informagdes Técnicas:

Projeto : Pontos de Coleta RDSA Datum: O_South_American_1969 Data Imagem Satélite : Margo 1999 Autor : Augusto Audrin
Fonte : Geoprocessamento IDSM Projecio: Geodesica Resolugao Espacial : 30 m Geopracessamento

Sistema de Coordenadas: GCS_South_American_1969 Imagem Satélite : LandSat§ Data Mapa : 3105/2011 m;qm"du‘m M.'.'..':L"\!' "

Figura 5: Mapa indicando os pontos de coleta na RDSA.

4.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA

Os exemplares coletados foram identificados até o nivel de espécie e codificados em
campo, colocados em sacos pléasticos, fixados em formol 10% e transportados para o
laboratério de biologia de peixes do IDSM. Apds algumas semanas, 0 material coletado foi
lavado em &gua corrente e transferido para tambores com alcool 70% .

Em laboratorio, os exemplares foram eviscerados com corte ventral para retirada de
todo o trato digestivo. Os estbmagos foram acondicionados em sacos plasticos com &lcool
70% e o intestino foi cuidadosamente esticado para medicdo do seu comprimento com
paquimetro digital (aproximacgdo em milimetros).
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4.3. INDICES ECOMORFOLOGICOS

Para determinacdo das diferencas morfoldgicas associadas com os diferentes habitats e
0 desenvolvimento ontogenético, foram realizadas 17 medidas morfométricas (figura 6):
comprimento padrdo (CP), comprimento do trato intestinal (Cti), comprimento do peddnculo
caudal (CPd), comprimento do focinho fechado (CFF), comprimento do focinho aberto (CFA),
largura da boca (LBo0), altura da boca (Abo), diametro do olho (DO), altura do olho (AlO),
area do olho (AO), largura da cabeca (LCb), altura da cabeca (AlICb), comprimento da cabeca
(CCb), largura maxima do corpo (LMCp), largura do pedinculo caudal (LPd), altura da
nadadeira caudal (AINadC) e &rea da nadeira caudal (ArNadC).

CP

AlICb
AlNadC

Figura 6: Representacdo das varidveis morfométricas tomadas.

As medidas destes atributos foram tomadas pelo lado esquerdo de cada exemplar com
0 auxilio de um paquimetro digital (aproximacdo em milimetros). Os atributos que envolvem
determinacdo da &rea foram tomados a partir de fotografias com escala e tiveram suas areas
determinadas no programa livre Image Tool versdo 3.0. A seguir, os indices ecomorfologicos

utilizados neste estudo e suas respectivas explicacdes ecoldgicas.
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Comprimento relativo do trato intestinal (CRCti): calculado a partir da razéo entre
comprimento do intestino (Cti) e o comprimento padrdo (CP); os valores mais altos
assumidos neste indice estdo relacionados as espécies detritivoras ou herbivoras por
conta do contetido ingerido e valores mais baixos relacionados com hébitos carnivoros
(WATSON & BALON, 1984; WINEMILLER, 1991).

Largura relativa da boca (LRBO0): razéo entre a largura da boca (LBo) e a largura
maxima do corpo (LMCp); valores altos deste indice indicam capacidade de ingerir
presas relativamente grandes (WINEMILLER, 1991).

Iindice de protusdo (IP): calculado pela razdo entre o comprimento do focinho
fechado (CFF) e o comprimento do focinho aberto (CFA); este indice assume altos
valores para espécies que se alimentam de presas menores, isto €, protraem mais a
mandibula e maxilares em detrimento aos que ndo protraem ou protraem pouco que se

alimentam de presas maiores (GATZ, 1979).

Posicéo do olho (PO): razdo entre a altura do olho (AlO) e a altura da cabeca (AICb);
valores elevados sugerem peixes benténicos (olhos localizados dorsalmente), enquanto
que baixos valores sdo sugestivos de peixes nectdnicos (olhos localizados lateralmente)
(GATZ, 1979; BEAUMORD & PETRERE, 1994).

Comprimento relativo da cabeca (CRCb): razdo entre comprimento da cabeca (Cb)
e o comprimento padrdo (CP); quanto maior este indice, maior serd o tamanho da presa
a ser ingerida (WATSON & BALON, 1984; WINEMILLER, 1991).

Area relativa do olho (ARO): determinado por AO/(CP)% este indice esta
relacionado com a percepcdo do alimento, também podendo indicar a posi¢do da
espécie estudada na coluna d’agua. Menores valores indicam espécies que habitam
areas profundas (GATZ, 1979).
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e Orientacdo da boca (OB): indica a posi¢cdo do alimento em relacdo ao peixe, e é
classificada pelas seguintes posicdes: dorsal, terminal, obliqua e ventral. A posicédo da
boca é um indicativo da posicdo do alimento em relacdo ao peixe (WATSON &
BALON, 1984; HUGUENY & POUILLY, 1999).

e Comprimento relativo do pedunculo caudal (CRPd): raz&o entre o comprimento do
pedunculo caudal (CPd) e o comprimento padrdo (CP); pedunculos longos sédo
sugestivos de predadores com boa natagdo para perseguicdo das presas (WATSON &
BALON, 1984).

e Area relativa da nadadeira caudal (ARNadC): determinado por AC/(CP)?%; altos
valores sdo sugestivos de predadores com boa capacidade de aceleracdo durante a

perseguicdo de presas Balon et al. (1986).

e Razdo-aspecto da nadadeira caudal (RANadC): determinado por (AIC)*/AC; altos
valores da razdo-aspecto sugerem peixes nadadores ativos e continuos (GATZ, 1979;
BALON et al., 1986).

4.4. CARACTERES MERISTICOS

Os seguintes caracteres meristicos (estruturas contaveis) foram registrados durante as
analises: numero dos rastros branquiais presentes no primeiro arco branquial do lado esquerdo
do peixe (NBRAN); e o numero dos dentes localizados na pré-maxila, os quais estao dispostos
em duas séries (12 fileira e 22 fileira). Para a realizacdo dessas contagens, foi preciso remover

todo o arco branquial e o palato para tornar possivel a leitura dos mesmos em lupa.
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4.5. ANALISES DOS DADOS

Os dados foram distribuidos em duas grandes categorais “juvenis” e “adultos”, para
cada uma das espécies estudadas. Essas categorias foram embasadas a partir do valor de Lso
proposto em estudos de reproducéo, assim distribuidos:

e A. heckelii - Lsg = 4,85cm em estudo realizado na RDSA por Favero et al.
(2008);

e H. efasciatus - Lsp = 9,70cm em estudo realizado na RDSA por Favero (2010);

e M. insignis - Lsp = 6,41cm em estudo feito na RDSA por Favero et al. (2008) e
Lso = 5,09cm em estudo feito na RDSM por Silva et al. (2010).

Os dados morfométricos obtidos foram transformados em funcdo da sua relacéo
percentual com o comprimento padrdo com a finalidade de se reduzir o efeito desta medida
nas demais. Por conta da inclusdo dos dados meristicos nas anélises, todos os dados foram
transformados para o log (x+1) para se reduzir o efeito dos mesmos nos demais atributos
(ZAR, 1999).

Os atributos morfoldgicos foram submetidos a uma Analise de Componentes Principais
(PCA), a fim de identificar padrdes ecomorfoldgicos intra-especificamente entre os diferentes
ambientes, utilizando a rotina de andlises do programa PRIMER, verséo 6.0.

Para determinar a distin¢do entre os grupos quanto a sua ontogenia e localidade, a
Analise Candnica de Discriminantes (DCA) foi aplicada com o programa PAST, verséao 1.3.

Para determinar se os atributos mais relevantes apresentavam-se de formas diferentes, a
andlise de variancia (ANOVA) e o teste Tukey (analise “post hoc”’) foram aplicados utilizado
o programa STATISTICA, verséo 7.0.

4.6. ALIMENTACAO

A andlise da dieta das espécies foi feita através dos calculos de freqliéncia relativa de
ocorréncia, percentagem numeérica e percentagem em peso. Esses valores foram obtidos de

acordo com as seguintes formulas:
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a) Freqliéncia Relativa de Ocorréncia (%F.O.):

%F.O =100 x Fi/n
Onde Fi = NUmero de estdbmagos que o item alimentar ocorreu; e n = numero total de
estdmagos com ocorréncia de itens.
b) Percentagem Numeérica ou Abundancia Relativa (%N):

%N =100 x Ni/n
Onde Ni = Numero de itens de cada taxon; e n = nimero total de itens de todas as categorias
taxondmicas.
c) Percentagem em Peso ou Dominancia Relativa (%P):

%P =100 x Pi/n
Onde Pi = Peso total de um item (tdxon); e n = somatdrio de todos os pesos de todos os
contetdos estomacais.

O Indice de Importancia Relativa (IRI) (Pinkas et al., 1971) modificado, onde a
percentagem do volume é substituida pela percentagem do peso devido a dificuldade em se
calcular o volume de itens muito pequenos para cada estbmago, foi calculado considerando os
resultados acima. O célculo do IRI foi realizado através da seguinte férmula:

IRI =%F.O. x (% P + % N)

De acordo com o indicado por Cortés (1997), o IRI foi transformado em porcentagem
(%IRI) para melhor interpretacdo dos dados.

Para a identificacdo dos invertebrados, foram utilizadas as chaves de determinacao
propostas por Ruppert & Barnes (1996) e Melo (2003), enquanto a identificagdo dos peixes foi
feita com auxilio da chave de identificacdo de Géry (1977).

Para estas andlises, foram utilizados somente estdbmagos de individuos adultos das trés

espécies e de ambos 0s sexos.
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5. RESULTADOS

5.1 ECOMORFOLOGIA E ONTOGENIA

As trés espécies selecionadas para as analises foram classificadas em juvenis e adultos
quanto ao seu Lsp e correspondem nas seguintes quantidades para 0s seus respectivos
ambientes (tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo e nimero das espécies estudadas.

RDSA RDSM
Juvenil Adulto Juvenil Adulto
A. heckelii 10 20 17 8
H. efasciatus 20 9 16 14
M. insignis 22 8 2 17

De acordo com todos os atributos ecomorfoldgicos e meristicos aplicados, todas as
variaveis (listadas nas tabelas 2 a 7, ver Apéndice) foram submetidas a uma analise candnica
de discriminantes para se diferenciar os grupos formados pelas espécies analisadas no presente
estudo (A de Wilks = 0,00014; F (6,31); p<0,001).

O grafico gerado (figura 4) separou trés grupos significativamente distintos. No eixo 1
as especies H. efasciatus e M. insignis foram separados em dois grupos de A. heckelii (em um

grupo isolado), enquanto que o eixo 2 separou M. insignis das outras duas espécies.
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Figura 7: Representacdo grafica da Andlise Canonica de Discriminantes (DCA) para as trés espécies estudadas
nas duas reservas, onde “e”juvenis de A. heckelii RDSA; “+”juvenis de A.heckelii RDSM; “o” adultos de A.
heckelii RDSA; “m”adultos de A. heckelii RDSM; “x” juvenis de H. efasciatus RDSA; “*”juvenis de H.
efasciatus RDSM; “o”adultos de H. efasciatus RDSA; “0”adultos de H. efasciatus RDSM; “==""juvenis de M.
insignis RDSA; “V” juvenis de M. insighis RDSM; “o”adultos de M. insignis RDSA,; “+” adultos de M. insignis
RDSM.

Os dados morfométricos de A. heckelii apresentaram os maiores valores médios de CP
nos juvenis (4,04cm) e nos adultos (7,03cm) ambos da RDSM, o menor individuo juvenil
analisado foi da RDSM (CP=2,38cm) e o maior adulto foi da RDSM (CP=8,67cm). Os juvenis
das duas localidades apresentaram as mesmas meédias de PO (0,15cm) (tabelas 2 e 3, no
apéndice).

Os valores medios do comprimento relativo do trato intestinal de A. heckelii
apresentaram-se reduzidos para as reservas, sendo que para RDSA juvenis=0,94 + 0,12 e
adultos=0,97 + 0,15.

Os dados morfométricos de H. efasciatus apresentaram os maiores valores medios de
CP nos juvenis (CP=7,60cm = 0,25) e adultos (CP=13,75 £ 0,29) nos individuos coletados na
RDSA. O menor individuo analisado foi um juvenil media CP=2,51cm e o maior adulto
CP=16,4cm, ambos da RDSA (tabelas 4 e 5, no apéndice).

Foi observado que os juvenis e os adultos de H. efasciatus das duas reservas

apresentaram valores medios de CRPD muito proximos.
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Os dados morfométricos de M. insignis apresentaram os maiores valores médios de CP
para juvenis e adultos (4,95cm + 0,18 e 7,63cm = 0,22, respectivamente) nos individuos
oriundos da RDSA. O menor individuo analisado media CP=2,81cm e o maior individuo
CP=10,34cm, ambos coletados na RDSA (tabelas 6 a 7, no apéndice).

A anélise de componentes principais sobre cada uma das trés espécies (tabelas 8, 15 e
22) permitiu a identificacdo dos atributos ecomorfolédgicos que diferenciem as mesmas quanto

a sua ontogenia e localidade através dos trés primeiros componentes principais.

A. heckelii

A analise dos componentes principais (tabela 8) foi aplicada sobre os juvenis e adultos
de A. heckelii coletados nas duas RDS. Essa analise permitiu a identificacdo dos atributos
ecomorfoldgicos que expliqguem os trés primeiros componentes principais, nos quais a

variacdo foi explicada em 82,1%.
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Tabela 8. Analise das componentes principais das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS.

*Valores que indicam maiores influencia sobre o componente principal.

Variavel CP1 CP2 CP 3
%CPd -0,028 0,044 0,04
%CFF 0,034 -0,066 0,023
%Cfa 0,035 -0,048 -0,032
%Lbo 0,023 -0,016 0,008
%Abo 0,035 -0,072 -0,025
%DO -0,04 0,047 -0,026
%LCh 0,018 -0,011 0,038

%LMCp 0,004 -0,013 0,034
%LPd -0,055 -0,052 -0,657*
%CCb 0,017 -0,012 -0,008
%AIO 0,073 -0,208 -0,003
%AICh 0,036 -0,052 0,008

ArNadC 0,237 -0,648* 0,03

AINadC -0,328 -0,391 0,057
CRCiti -0,029 -0,108 -0,072
LRBo 0,018 -0,003 -0,025

IP 0,001 0,018 -0,055
LRCb 0,014 0,002 0,005
CRPD -0,028 0,045 0,04
LRPd -0,059 -0,039 -0,69*
CRCb 0,017 -0,012 -0,008

PO 0,037 -0,156 -0,012
ARO -0,056* 0,228 0,029

ArRNadC 0,043 -0,073 0,078

RANadC -0,892* -0,135 0,085

N° Rastros 0,009 -0,048 -0,023

12 fileira 0,083 -0,309 0,209

22 fileira 0,071 -0,386 -0,109

Autovalor 0,441 0,124 6,12E-02

%Variacdo 57,8 16,3 8
%Variacdo.Cum. 57,8 74 82

A maior parte da varia¢do (57,8%) foi explicada pelo primeiro componente principal
(CP 1), indicando a forte influéncia das varidveis RANadC e ARO. A segunda componente
principal (CP 2), foi explicada em 16,3% pela varidvel ArNadC. A terceira componente
principal (CP 3), com 8% de variagdo, indicou maior influéncia das varidveis %LMCp e
LRPd.

A seguir, todas as variaveis referentes a espécie A. heckelii foram submetidas a uma
analise canonica de discriminantes para se diferenciar os grupos e quais atributos estdo
influenciando nessa analise (A de Wilks =0,006; F=3,81; p<0,001) (figura 8).
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Figura 8: Representa¢do grafica das Anélise Candnica de Discriminante (DCA) de Acarichthys heckelii, onde “x”
sd0 juvenis de Mamiraud (Aguas brancas); 4" sdo os adultos de Mamiraud (dguas brancas); “+” sdo os juvenis de
Amana (&guas pretas); “m” sdo os adultos de Amana (&guas pretas).

A andlise candnica de discriminantes separou 0s grupos quanto a sua ontogenia no
“Eixo 17, enquanto que o “Eixo 2” separou 0S grupos quanto ao tipo de ambiente
caracteristico de cada reserva, ficando os exemplares de aguas pretas abaixo e os de aguas
brancas acima do “Eixo 2”. No “eixo 17, as variaveis ArNadc, AINadC, 12 fileira e 22 fileira de
dentes foram os atributos mais importantes para separar os adultos dos juvenis. Quanto aos
juvenis, as varidveis ARO e RANadC foram mais importantes. Com rela¢ao ao “Eixo 27, as
populacbes das duas RDS foram separadas, ocorrendo uma pequena sobreposicdo nas
populagdes dos adultos.

Os atributos ecomorfolégicos que indicaram maior influencia nas componentes
principais vistas na tabela 8, foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) (tabelas
9, 11 e 13) e ao Teste Tukey “post hoc” (tabela 10, 12 e 14). Como excecdo, 0s atributos
%LPd e LRPd ndo apresentaram significancia na andlise de variancia, F(3,51)=3,05 e
F(3,51)=2,97, respectivamente.
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Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) da variavel RaNadC de Acarichthys heckelii.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 6,39396 6,393961 24,84980 0,000008
Grupos 3 5,96850 1,989501 7,73209 0,000237
Erro 51 13,12252 0,257304
Total 54 19,09102

Tabela 10. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para variavel RANadC.

* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-

RDSA RDSA RDSM RDSM
Adulto-RDSA - 0,0253* 0,0617 0,8612
Juvenil-RDSA 0,0253* - 0,0003* 0,0054*
Adulto-RDSM 0,0617 0,0003* - 0,2403
Juvenil-RDSM 0,8612 0,0054* 0,2403 -

Tabela 11. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Acarichthys heckelii.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 88,40499 88,40499  12658,04  <0,001
Grupos 3 0,36862 0,12287 17,59 <0,001
Erro 51 0,35619 0,00698
Total 54 0,72481

Tabela 12. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para variavel ARO.

* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-

RDSA RDSA RDSM RDSM
Adulto-RDSA - 0,0002* 0,8623 0,0002*
Juvenil-RDSA 0,0002* - 0,0113* 0,9012
Adulto-RDSM 0,8623 0,0113* - 0,0007*
Juvenil-RDSM 0,0002* 0,9012 0,0007* -
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Tabela 13. Analise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Acarichthys heckelii.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 0,086037 0,086037 2,67999 0,107773
Classes 3 2,787281 0,929094  28,94059  <0,001
Erro 51 1,637278 0,032103

Total 54 4,424559

Tabela 14. Teste Tukey das amostras de Acarichthys heckelii nas RDS para varidvel ArNadC.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-

RDSA RDSA RDSM RDSM
Adulto-RDSA - 0,0002* 0,4876 0,0002*
Juvenil-RDSA 0,0002* - 0,0002* 0,9035
Adulto-RDSM 0,4876 0,0002* - 0,0002*
Juvenil-RDSM 0,0002* 0,9035 0,0002* -

Foi observado que os juvenis e os adultos apresentaram diferencas significativas para
os atributos RaNadC, ARO e ArNadC (tabelas 9, 11 e 13). Sendo que os atributos ARO e
ArNadC, os juvenis de ambas as reservas foram considerados semelhantes entre si, 0 mesmo
ocorreu com os adultos; porém, foi observado a diferenca estatistica entre jovens e adultos em
todas as comparag6es. Com relacdo ao atributo RaNadC, o teste Tukey (tabela 10) indicou que

somente os juvenis de Amana se diferenciavam dos demais grupos.

H. efasciatus

A analise dos componentes principais (tabela 15) foi aplicada sobre os juvenis e
adultos de H. efasciatus coletados nas reservas de Amana e Mamiraua. Essa andlise permitiu a
identificacdo dos atributos ecomorfolégicos que expliquem os trés primeiros componentes

principais, a qual foi explicada em 84% de sua variag&o.
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Tabela 15. Analise das componentes principais das amostras de Heros efasciatus nas RDS.

*Valores que indicam maiores influencia sobre a componente principal.

Variével Cp1 CP2 CP3
%CPd -0,002 0,155 -0,079
%CFF -0,026 -0,038 0,050
%Cfa -0,045 -0,107 0,013
%Lbo 0,045 -0,224 0,086
%Abo 0,065 -0,243 0,222
%DO 0,061 0,076 0,091
%LCb -0,032 -0,058 0,118

%LMCp -0,001 -0,072 0,041
%LPd -0,032 0,186 0,276
%CChb 0,018 0,010 0,229
%AI0 -0,143 -0,145 0,288
%AICh -0,030 -0,018 0,265

ArNadC -0,538* -0,404 -0,015

AINadC 0,104 -0,382* 0,019
CRCii 0,034 -0,074 0,132
LRBo 0,045 -0,153 0,046

IP -0,020 -0,069 -0,037
LRCb -0,032 0,014 0,078
CRPD -0,002 0,155 -0,077
LRPd -0,032 0,257 0,236
CRCb 0,018 0,010 0,229

PO -0,113 -0,128 0,023
ARO 0,184 0,278 0,465*

ArRNadC -0,110 0,192 0,290

RANadC 0,747* -0,359 0,054

Rastros_n 0,001 0,002 0,090

1_fileira -0,158 -0,196 0,106

2 fileira -0,126 -0,232 0,405*

Autovalor 0,902 0,084 0,061
%Variacdo 72,300 6,700 4,900
%Variagdo.Cum. | 72,300 79,100 84,000

A maior porcentagem de explicacdo da variacdo foi de 72,3% para o primeiro
componente principal (CP 1), indicando forte influencia das varidveis ArNadC e RANadC. A
segunda e a terceira componentes apresentaram baixas porcentagens de variagdo em suas
porcentagens (6,7% e 4,9%, respectivamente). A segunda componente (CP 2) foi explicada
em 6,7% pela variavel AINadC. A terceira componente principal (CP 3) foi explicada em
4,9% pelas variaveis ARO e 22 fileira.

Todas estas variaveis foram submetidas a uma analise candnica de discriminantes para
se verificar a formacdo de grupo (A de Wilks=0,003; F=5,49; p<0,001) (figura 9).
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Figura 9: Representagdo grafica da Analise Candnica Discriminante (DCA) para a espécie Heros efasciatus,
onde “x” sdo juvenis de Mamiraua; ”4” sdo os adultos de Mamiraud; “+” sdo os juvenis de Amana;
adultos de Amana.
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A analise canbnica de discriminantes separou claramente os individuos de H.
efasciatus quanto ao seu tipo de ambiente no “Eixo 1” e quanto a sua ontogenia pelo “Eixo 2”.
Diferente do que foi observado para A. heckelii, ndo houve sobreposi¢do entre 0s
adultos de H. efasciatus. Os juvenis se diferenciaram dos adultos através dos atributos ARO e

RANadC, sendo que essas variaveis foram mais determinantes para os juvenis de Mamiraua.
Os adultos se diferenciaram dos juvenis no “Eixo 2” pelos atributos ArNadC, 12 fileira

e 22 fileira de dentes, LBo, PO, AINadC e AIO.

Em seguida, os atributos que apresentaram maior influencia sobre as componentes
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) (tabelas 16, 18 e 20).
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Tabela 16. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel AINadC de Heros efasciatus.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 0,413394 0,413394 23,35329 0,000011
Grupos 3 0,566898 0,188966 10,67497 0,000012
Erro 55 0,973597 0,017702

Total 58 1,540494

Tabela 17. Teste Tukey das amostras de Heros efasciatus nas RDS para variavel AINadC.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-
Amana Amana Mamiraua Mamiraua
Adulto-Amana - 0,8770 0,0008* 0,0023*
Juvenil-Amana 0,8770 - 0,0007* 0,0022*
Adulto-Mamiraua 0,0008* 0,0007* - 0,9538
Juvenil-Mamiraua 0,0023* 0,0022* 0,9538 -

Tabela 18. Analise de variancia (ANOVA) da variavel ArNadC de Heros efasciatus.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 15,70458 15,70458 196,4356 <0,001
Grupos 3 11,90258 3,96753 49,6265 <0,001
Erro 55 4,39713 0,07995
Total 58 16,29971

Tabela 19. Teste Tukey das amostras de H.efasciatus nas RDS para variavel ArNadC.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto-Amana Juvenil-Amanad Adulto-Mamiraua Juvenil-Mamiraua

Adulto-Amana - 0,0012* 0,0003* 0,0002*

Juvenil-Amana 0,0012* - 0,6740 0,0002*
Adulto-Mamiraua 0,0003* 0,6740 - 0,0002*
Juvenil-Mamiraua 0,0002* 0,0002* 0,0002* -

Tabela 20. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel ARO de Heros efasciatus.

Efeito GL SQ QM F P
Ambientes 1 116,4406 116,4406 6792,749  <0,001
Grupos 3 21539 07180 41,883  <0,001
Erro 55 09428  0,0171

Total 58 3,0967




39

Tabela 21. Teste Tukey das amostras de Heros efasciatus nas RDS para varidvel ARO.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-
Amana Amana Mamiraué Mamiraua
Adulto-Amana - 0,0002* 0,0002* 0,0002*
Juvenil-Amana 0,0002* - 0,8935 0,0002*
Adulto-Mamiraua 0,0002* 0,8935 - 0,0002*
Juvenil-Mamiraua 0,0002* 0,0002* 0,0002* -

M. insignis

A analise dos componentes principais (tabela 22) foi aplicada sobre os atributos dos
juvenis e adultos de M. insignis coletados nas reservas de Amand e Mamiraua. A porcentagem

de variacdo explicada para as trés componentes foi de 80,5%.
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Tabela 22. Analise das componentes principais das amostras de Mesonauta insignis nas RDS.

*Valores que indicam maiores influencia sobre a componente principal.

Variével Cp1 CP2 CP3
%CPd 0,004 -0,045 0,067
%CFF -0,014 -0,012 0,042
%Cfa 0,013 -0,045 -0,054
%Lbo 0,019 -0,065 -0,267
%Abo 0,018 -0,054 -0,224
%DO 0,031 0,051 -0,004
%LCb -0,011 -0,028 -0,025

%LMCp -0,001 -0,016 -0,002
%LPd -0,012 -0,062 -0,288
%CCb 0,035 -0,049 0,218
%AIO -0,038 -0,229 0,466*
%AICDh 0,013 -0,076 0,219

ArNadC -0,265 -0,663* -0,158

AlNadC 0,311 -0,416 -0,077
CRCii -0,01 -0,08 -0,128
LRBo 0,019 -0,049 -0,266

IP 0,027 -0,033 -0,095
LRCb -0,011 -0,012 -0,023
CRPD 0,004 -0,043 0,069
LRPd -0,011 -0,045 -0,287
CRCb 0,035 -0,049 0,218

PO -0,058 -0,150 0,319
ARO 0,109 0,154 0,228

ArRNadC -0,070 -0,170 -0,129

RANadC 0,886* -0,168 0,003

Rastros_n -0,003 -0,017 0,049

1 fileira -0,049 -0,182 0,112

2_fileira -0,134 -0,394 0,1600

Autovalor 0,37 0,117 0,044

%Variacdo 56,2 17,8 6,600
%Variacdo.Cum. 56,2 73,9 80,500

A maior parte da variagdo (56,2%) foi explicada pelo primeiro componente principal
(CP 1), indicando a forte influencia da variavel RANadC. A segunda componente principal
(CP 2), foi explicada em 17,8% de variagdo com maior influencia da variavel ArNadC. A
terceira componente principal (CP 3) foi explicada em 6,6% de variacdo indicando maior
influencia variavel AlO.

As variaveis destacadas na analise de componentes principais foram submetidas a uma
analise canonica de discriminantes para se verificar a formacéo dos grupos (A de Wilks=0,02;
F=2,79; p<0,001) (figura 10).
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Figura 10: Representacdo grafica da Andlise Canénica Discriminante (DCA) de Mesonauta insignis, onde “x”
sdo juvenis de Mamiraud; ¢ sdo 0s adultos de Mamiraud; “+” sdo os juvenis de Amana; “m” sdo os adultos de

Amana.

A analise canbnica de discriminantes separou claramente os individuos de H.

efasciatus quanto ao seu ambiente no “Eixo 1” ¢ quanto a sua ontogenia pelo “Eixo 2”. Esse

mesmo padrdo na formacdo dos grupos também foi observado para M.insignis.

Tabela 23. Analise de variancia (ANOVA) da varidvel ARO de Mesonauta insignis.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 58,58359 58,58359 5526,423 <0,001
Grupos 3 0,25546 0.08515 8,033 0,000153
Erro 56 0,59364 0,01060
Total 59 0,84909
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Tabela 24. Teste Tukey das amostras de Mesonauta insignis nas RDS para variavel ARO.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-

RDSA RDSA RDSM RDSM
Adulto-RDSA - 0,014078* 0,133943 0,107388
Juvenil-RDSA | 0,014078* - 0,492936 0,971645
Adulto-RDSM | 0,133943 0,492936 - 0,683199
Juvenil-RDSM | 0,107388 0,971645 0,683199 -

Tabela 25. Analise de variancia (ANOVA) da variavel ArNadC de Mesonauta insignis.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 3,898182 3,898182 80,01008  <0,001
Grupos 3 2,042703 0,680901 13,97547  <0,001
Erro 56 2,728384 0,048721
Total 59 4,771086

Tabela 26. Teste Tukey das amostras de Mesonauta insignis nas RDS para variavel ArNadC.
* Valores diferentes significativamente.

Adulto- Juvenil- Adulto- Juvenil-

RDSA RDSA RDSM RDSM
Adulto-RDSA - 0,000175* 0,352546 0,005264*
Juvenil-RDSA  0,000175* - 0,000181* 0,980572
Adulto-RDSM  0,352546 0,000181* - 0,036391*

Juvenil-RDSM  0,005264* 0,980572 0,036391* -

Tabela 27. Andlise de variancia (ANOVA) da variavel %AIO de Mesonauta insignis.

Efeito GL SQ QM F p
Ambientes 1 22,06604 22,06604 1121,988 <0,001
Grupos 3 0,12967 0,04322 2,198 0,098419
Erro 56 1,10135 0,01967
Total 59 1,23101

Foi observado nas analises que os juvenis e 0s adultos de ambos os ambientes se
diferenciam significativamente entre si no atributo ArNadC. Alem disso, os juvenis dos
diferentes ambientes foram considerados semelhantes entre si, 0 mesmo ocorreu entre 0S
adultos nos dois ambientes (tabela 26).

As analises para %AIO (tabela 27) ndo apontaram diferencas estatisticas entre juvenis e

adultos, e nem entre as localidades.
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5.2 USO DO AMBIENTE

Foram analisados ao todo 86 individuos adultos divididos em: A. heckelii de Amana
(n=20) e Mamiraua (n=8); H. efasciatus de Amand (n=9) e Mamiraua (n=14); M. insignis de

Amand (n=8) e Mamiraué (n=27).

Posicéo e forma da boca

Todas as trés espécies analisadas oriundas das duas reservas apresentaram a boca em

posicdo terminal (figura 11). Este tipo de orientacdo € caracteristico de espécies carnivoras.

Figura 11: Fotografia com a orientacdo da boca de exemplares das espécies estudadas, onde a) A. heckelii; b)
H. efasciatus e ¢) M. insignis.

Dentes e rastros branquiais

Os dentes e o0s rastros branquiais das trés espécies foram estudados e caracterizados
(figura 12). Os dentes do pré-maxilar estéo dispostos em duas séries, uma externa com dentes
maiores e outra um pouco mais interna com dentes menores. As trés espécies apresentaram
dentes do tipo caniniformes e a presenca de botdes gustativos logo apos a série interna de
dentes.

Quanto aos rastros branquiais, foi observado um formato similar de rastros ossificados

no primeiro arco branquial de H. efasciatus e M. insignis, enquanto que A. heckelii apresentou
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rastros com pouca protuberancia e aspecto rudimentar. Os valores encontrados para os dentes
e rastros podem ser vistos na tabela 28.

A. heckelii

H. efasciatus r
A

SE M. insignis

Figura 12: Forma e disposicdo dos dentes e rastros branquiais de A. heckelii, H. efasciatus e M. insignis. Onde:
SE indica série externa, Sl série interna e RB indica rastros branquiais.
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Tabela 28. Estatistica descritiva dos caracteres meristicos.

Média Minimo  Maximo Desv.Pad.

Rastros 11,44 9 13 1,24

A. heckelii RDSA Série externa 20,89 17 26 3,44

(n=20) Série interna 25,11 8 48 12,89
Rastros 11,50 10 12 0,76

A. heckelii RDSM Série externa 25,50 19 34 5,90

(n=8) Série interna 55,88 39 84 14,19
Rastros 11,44 9 13 1,24

H. efasciatus RDSA  Série externa 20,89 17 26 3,44

(n=9) Série interna 25,11 8 48 12,89
Rastros 13,14 10 15 1,46

H. efasciatus RDSM  Série externa 17 9 24 4,96
(n=14) Série interna 27,64 12 46 9,84
Rastros 9,63 8 11 0,74

M. insignis RDSA Série externa 20,19 14 26 2,88
(n=8) Série interna 37,96 18 59 9,59
Rastros 10 10 10 0,0

M. insignis RDSM Série externa 24 18 28 3,38

(n=27) Série interna 52,13 28 68 12,11

Uso dos ambientes

Todos os atributos morfométricos e meristicos das trés espécies oriundas das coletas
foram submetidos a analise candnica de discriminantes para verificar a possivel separacdo em
grupos e indicar os possiveis atributos ecomorfolégicos responsaveis pela variacdo
populacional.

A partir da andlise de discriminante canbnicas constatou-se que ha uma diferenciacéo
significativa inter e intra-especifica com relacdo as médias dos atributos ecomorfoldgicos (A
de Wilks=0,0004; F=8,64; p<0,001) (figura 13).
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Figura 13: Representacdo grafica da Analise Canonica Discriminante (DCA) de ciclideos das RDS, onde “[1” sdo
A. heckelii de Amana, “m” sdo A. heckelii de Mamirau4, “+”sdo M. insignis de Amana, “x” sdao M. insignis de
Mamiraua; “0”sdo H. efasciatus de Amani, “#” sdo H. efasciatus de Mamiraua.

Apo6s eliminar o efeito do tamanho, a analise candnica discriminante separou
claramente as trés espécies em grupos distintos e sem sobreposicdo interespecifica. Pode-se
observar que o “Eixo 2” desta analise separou os grupos quanto ao seu habitat, acima do eixo
ficando na parte superior do diagrama os espécimes de aguas pretas (Amand) e na parte
inferior ficaram os individuos de aguas brancas (Mamiraud). A. heckelii foi a Unica espécie
para a qual o “Eixo 2” ndo separou claramente quanto ao seu habitat, ocorrendo uma
sobreposicao entre os individuos.  J& M. insignis e H. efasciatus foram divididos em duas
populagdes pelo “eixo 27, os individuos de Amana apresentaram valores médios significativos
para os seguintes atributos: LBo, LRBo, ABo, DO, ARO, CCh e CRCb. Isto &, H. efasciatus e
M. insignis apresentaram a boca mais larga e cabeca mais comprida do que nos individuos de
aguas brancas (Mamiraud).

A. heckelii apresentou os maiores valores para 0 numero de dentes (ambas as séries),

comprimento e largura de pedunculo caudal.
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Alimentacao

Foram analisados estdmagos de exemplares adultos de A. heckelii, H. efasciatus e M.
insignis com ocorréncia itens para os diferentes ambientes (dguas brancas e aguas pretas).

As andlises indicaram a presenca de quatro grandes categorias de itens nas dietas das
trés espécies estudadas: bivalves, crustaceos, insetos e peixes.

A tabela 30 apresenta os resultados dos contetdos estomacais em relacdo aos valores
de freqiiéncia de ocorréncia (%FO), Porcentagem Numeérica (%N), Porcentagem em Peso
(%P) e indice de Importancia Relativa (%IR1), confirmando os principais grupos de itens

alimentares para as espécies estudadas nos diferentes ambientes.

Tabela 30. indices alimentares dos itens analisados.

Item %FO %N %P %IRI

Insetos 46,2 48,1 37,1 36,2

A. heckelii - RDSA Peixe 30,8 14,8 11,4 7,4
(n=20) Mat.Vegetal 69,2 37 51,4 56,4

A. heckelii - RDSM Insetos 71,4 92,6 94,1 97,2
(n=8) Mat.Vegetal 28,6 7,4 5,9 2,8
Insetos 54,5 40 14,5 22,7

H. efasciatus- RDSA Peixe 9,1 6,7 0,3 0,5
(n=9) Mat.Vegetal 72,7 53,3 85,2 76,8
Bivalve 5 1,3 1,7 0,2

Crustaceos 20 21,3 11,1 7,8

H. efasciatus- RDSM Insetos 55 40 45,7 56,4
(n=14) Peixe 35 27,5 8 14,9
Mat.Vegetal 40 10 33,4 20,8

Insetos 72 30,3 40,5 42,5

M. insignis -RDSA Peixe 44 48,7 20,9 25,6
(n=8) vegetal 64 21,1 38,7 31,9
Crustaceos 6,3 2,4 2,4 0,3

M. insignis -RDSM Insetos 62,5 60,98 37,7 53,3
(n=27) Peixe 25 12,2 53 3,8
Mat.Vegetal 62,5 24,4 54,6 42,7

A. heckelii apresentou uma maior digestdo de insetos da familia Chironomidae nas
duas reservas, e por insetos da ordem Odonata na reserva de Mamiraud (%IRI=36,2 em
Amana e %IRI=97,2 em Mamiraua). Foi observado que esta espécie também se alimenta de
peixes (%IR1=7,4) na reserva de Amana; porém, o elevado grau de digestdo dos itens nao

permitiu a sua identificagdo mais acurada.
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H. efasciatus da reserva de Mamiraud apresentou maior ingestdo de insetos
(%IR1=56,4) divididos nas ordens Hemyptera, Ortoptera e Coleoptera, e da familia
Chironomidae. Enquanto que para os individuos da reserva de Amana, foi observada somente
a ocorréncia de Chironomidae (%IR1=22,6).

Foi observado para Mamiraua, que esta espécie também tem preferéncia por itens
peixes e crustaceos (camardo da familia Palaemonidae), %IRI=14,8 e %IRI=7,7,
respectivamente.

M. insignis apresentou uma maior ingestdo de insetos (%IR1=42,5 em Amand e
%IRI1=53,2 em Mamiraud); para a reserva de Amana, foram observadas as ordens Coleoptera,
Hymenoptera e Hemyptera, e a familia Chironomidae. Para a reserva de Mamiraud, foram
observadas as seguintes ordens Coleoptera, Hemyptera e Ortoptera, e a familia Chironomidae.

Em ambas as reservas, o item “peixe” (ovos e larvas de peixe nos individuos de Amana
e apenas escamas nos de Mamiraud) foi considerado item de importancia secundaria
(%IR1=25,5 em Amana e %IRI=3,7). Foi observada a ocorréncia de crustaceo (camardo da

familia Palaemonidae) como item para esta espécie em Mamiraua (%IR1=0,2%).

6. DISCUSSAO

6.1 ECOMORFOLOGIA E ONTOGENIA

O uso da ecomorfologia com uma abordagem comparativa tem obtido sucesso em
estabelecer padrbes de covariancia entre a morfologia e ecologia (WINEMILLER et al.,
1995). Este mesmo autor aponta que tanto as convergéncias quanto as divergéncias
morfoldgicas e ecologicas podem influenciar a morfologia funcional das assembléias de
ciclideos.

Os resultados apontaram que as trés espécies estudadas apresentaram o comprimento
do intestino curto, caracteristico de peixes carnivoros.

De acordo com Bertin (1958), a relagdo entre o comprimento do intestino e do corpo

varia de 0,2 a 2,5 nos peixes carnivoros.
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De acordo com as andlises observadas neste estudo, podemos perceber que ocorreram
divergéncias intra-especificas entre as popula¢es das trés espécies dos diferentes habitats:
aguas pretas (RDSA) e aguas brancas (RDSM).

Foi observado nas analises que os juvenis e 0s adultos das trés espécies em ambos 0S
ambientes se diferenciam significativamente no atributo ArNadC. Sendo que os adultos
apresentaram as maiores médias. Isto significa que este atributo esta ligado a capacidade de os
adultos adquirirem maior capacidade de aceleracdo durante a natacdo, sendo determinante
durante a predacéo.

Breda (2005), indicou que as nadadeiras caudais de peixes perciformes séo altamente
flexiveis e os raios movimentam-se ao mesmo tempo e em fase oposta, conferindo ao peixe
excelente capacidade de manobras. Isto €, os adultos irdo apresentar manobras melhores e
terdo mais chances na tomada de alimento.

Foi observado que adultos de H. efasciatus se diferenciaram dos juvenis nas
quantidades de dentes das séries externas e internas. E provavel, que uma quantidade maior de
dentes, possibilite que presas maiores e mais ativas sejam capturadas com mais sucesso.

Tanto os juvenis de H. efasciatus quanto os de A. heckelii,se diferenciaram dos seus
respectivos adultos através do atributo “area relativa do olho” (ARQO). Os juvenis por terem
habitos alimentares baseados em presas pequenas e por estarem mais proximos ha superficie,
apresentaram valores médios de ARO superiores em comparacdo aos encontrados para 0s
individuos adultos (GATZ, 1979).

Zihler (1982), ja havia determinado que diferencas na morfologia funcional de juvenis
e adultos, quando este autor apontou as diferencas nos tratos digestivos durante o

desenvolvimento ontogenético em ciclideos oriundos da Africa e Asia.

6.2 USO DO AMBIENTE E ALIMENTACAO

As populagdes de peixes podem formar unidades isoladas devido a fatores fisicos e
geograficos; podendo haver, como consequéncia, divergéncias ecomorfoldgicas entre as
espécies. Segundo Liem (1991), ocorre radiacdo adaptativa em ciclideos por conta de fatores

historicos ligados as diversificagdes troficas.
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Outro importante fator também é o ambiente. Os ambientes com caracteristicas
limnoldgicas distintas, podem ser determinantes para a formagdo de populactes
ecomorfologicamente diferentes. Winemiller et al.(2008), verificou as possiveis diferencas
ecomorfoldgicas nas assembléias de peixes no gradiente de aguas claras para aguas pretas na
regido do alto rio Orinoco, Casiquiare e alto rio Negro no sul da Venezuela.

A caracterizacdo da denticdo e dos rastros branquiais s&o formas preliminares para a
determinacédo dos habitos alimentares dos peixes. Os resultados indicaram que as trés espécies
apresentavam rastros branquiais em pouco numero, curtos e afastados, indicando que essas
espécies tem habito carnivoro e tendéncia a predacdo. Corroborando com Dunham et al.
(1979), os quais constataram que rastros em pouco numero, curtos e afastados, sdo indicadores
de espécies que consomem alimentos de tamanhos maiores, como peixes ou macrobentos.

Quanto ao numero de rastros branquiais de H.efasciatus, os resultados estdo de acordo
com o0s propostos por Keith et al. (2000) para esta espécie nas aguas claras do rio Oyapock na
Guiana, variando de 10 a 14 rastros branquiais.

Também foi observado neste estudo que as populacdes de H. efasciatus e M.insignis
diferem nos diferentes ambientes de aguas pretas (Amand) e aguas brancas (Mamiraua). A
seguir, veremos algumas abordagens semelhantes para individuos coespecificos isolados
geograficamente ja foram apontadas na literatura.

Meliciano (2009), ao estudar a morfologia a partir da demarcacdo de pontos
anatdmicos, apontou as diferencas nas populagdes de Pterophylum scalare entre ambientes de
aguas pretas e aguas brancas da bacia amazénica.

Silva et al. (2009), indicaram que diferentes populagdes de Thoracocharax stellatus
oriundos de trés bacias sul-americanas, podem apresentar divergéncias em funcdo da
plasticidade adaptativa da espécie em relacdo ao ambiente.

Shibatta & Artoni (2005), indicaram que o isolamento da populagdo de Astyanax
fasciatus foi suficiente promover diferencas morfomeétricas entre as populac6es de diferentes
ambientes.

Bemvenuti (2002), demonstrou diferengas nas populagdes dulcicolas de Odontesthes,
isoladas geograficamente em diferentes ambiente no extremo sul do Brasil, sendo distinguidas

pelo tamanho do focinho, posicado da boca e nimero de rastros branquiais.
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Quanto as analises de dieta, os resultados indicaram que as trés espécies apresentaram
uma convergéncia alimentar por insetos nos dois ambientes estudados. Estes resultados
corroboram com os propostos em outros trabalhos para peixes do mesmo grupo.

Segundo os trabalhos de Kndppel (1970) e Junk et al. (1983) citados por Lowe-
McConnell (1991), A. heckelii das aguas pretas do rio Negro tem como itens alimentares
principais: plantas aquéticas e plantas terrestres.

De acordo com Goulding et al. (1988) citados por Lowe-McConnell, as espécies H.
esfasciatus e M. insignis tem como itens alimentares principais: detritos, plantas aquaticas e
peixes.

Alves et al. (2009), indicaram que M. insignis de ocorréncia no banco de macrofitas
aquaticas do municipio de Manacapuru no Amazonas, tem habito alimentar do tipo carnivoro
com preferéncia por insetos das ordens Odonata, Ephemeroptera, Hymenoptera, Coleoptera e
Diptera. Isto significa que existe correlagdo entre as estruturas e as fontes de alimentos
estudadas.

Winemiller et al. (1995), observaram que M. festivum oriundo do rio Apure na
Venezuela, tem preferéncia alimentar por insetos.

Montafia & Winemiller (2009), apontaram em estudo no rio Cinaruco na Venezuela,
que individuos da espécie Crenicichla lugubris com comprimento padréo inferior a 100mm,
apresentam dieta com preferéncia por insetos dos grupos Diptera, Ephemeroptera, Coleoptera,
Odonata e Hemyptera.

Alves et al. (2009), também observaram que H. severus tem habito alimentar do tipo
carnivoro com preferéncia por insetos.

Moreira & Zuanon (2002), determinaram que Retroculus lapidifer do rio Araguaia em
Tocantins, tem dieta composta principalmente por invertebrados de origem autoctone, com
maior participagdo relativa das larvas de Chironomidae, de Trichoptera e ninfas de
Ephemeroptera, caracterizando esta espécie como carnivora/insetivora.

Lowe-McConnell (1991), observou que nas comunidades de ciclideos das Guianas e
Mato Grosso competem intensamente por itens que caem na agua, indicando uma plasticidade
na dieta destes peixes.

E muito provével que esta seja a mesma explicagio para a ingestdo de insetos terrestres

deste estudo.
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Os resultados também indicaram que M. insignis se alimenta de ovos e larvas de peixe
nas aguas pretas de Amand. Esse habito j& foi abordado na literatura para os ciclideos;
entretanto, as presas eram larvas e ovos de ciclideos (“Pedofagia”) (YAMAOKA, 1991).

Apesar da convergéncia alimentar observada para as espécies estudadas, as analises
ecomorfoldgicas indicaram que as trés espécies estudadas sao diferentes entre si em fungéo
dos seus respectivos atributos ecomorfoldgicos.

Segundo Ribbink (1991), este paradoxo pode ser explicado pelas especializacdes
troficas dos ciclideos por conta de sua alimentacdo, isto é, as diferentes formas de se obter o
alimento séo determinantes, contribuindo na formag&o de guildas tréficas.

Foi observada no estudo de alimentacdo uma alta ocorréncia do item “Material
vegetal” nas trés espécies, acredita-se que a ingestdo do mesmo se da de forma acidental
durante a alimentacdo, por conta de presas que estariam aderidas a vegetacdo, € possivel com
base nos dados dos indices intestinais que este material realmente é consumido
ocasionalmente durante o processo de captura das presas e que ndo tem importancia na
nutricdo desses peixes. E importante indicar que foram observados para M. insignis de Aman4,
ovos e larvas de peixe aderidos ao material vegetal. Caracterizando, o material vegetal como
um item de carater secundario.

E muito importante que estudos de alimentacdo mais completos e que considerem as
fontes de variacdo (local, sazonalidade, sexo e fase do desenvolvimento) sejam realizados para
responder certas perguntas ecoldgicas. As espécies comem as mesmas presas € nas mesmas
frequéncias? Os adultos e os juvenis diferem quanto a ingestao de presas de diferentes fases de
desenvolvimento? Além disso, seria importante um estudo para determinar como a

produtividade nesses ambientes influenciam na abundancia e riqueza das presas.

7. CONCLUSOES

e As trés especies estudadas apresentaram diferencas entre juvenis e adultos nas analises
de variéncia e a formacao de grupos distintos nas analises de discriminantes;
e A anédlise de discriminantes apontou que as espécies apresentaram caracteristicas

ecomorfoldgicas distintas entre os ambientes analisados;
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A éarea de nadadeira caudal (ArNadC) e a razdo-aspecto da nadadeira caudal
(RANadC) foram os atributos mais importantes para diferenciar quanto a ontogenia
para as trés espécies, sugerindo que as espécies detém pontos natatorios diferentes na
perseguicdo e captura de presas;

Os juvenis das especies A. heckelii e H. efasciatus apresentaram como principal
atributo a éarea relativa do olho (ARO), indicando que estes individuos tem uma
acuidade visual bem maior, o que contribui na captura de pequenos invertebrados
como insetos.

As trés espécies apresentaram rastros em pouco nudmero, curtos e afastados,
caracteristicos de espécies com habitos carnivoros;

Foi observado o mesmo padrdo de rastros ossificados para H. efasciatus e M. insignis;
A. heckelii apresentou rastros com pouca protuberancia e aspecto rudimentar;

As analises dividiram as espécies estudadas quanto ao ambiente em trés grupos
distintos e sem sobreposicdo interespecifica;

A. heckelii apresentou os maiores valores para o0 nimero de dentes (ambas as séries),
comprimento e largura de peddnculo caudal, indicando que esta espécie tem 6tima
capacidade de natacdo em relacdo as demais;

Foi observado que os adultos apresentaram mais dentes nas séries internas e externas,
tal caracteristica esta associada a necessidade de capturar presas maiores.

As andlises de dieta apontaram que as trés espécies deste estudo tem habito alimentar
do tipo carnivoro/insetivoro para ambos ambientes estudados, com clara preferéncia
por insetos;

A convergéncia alimentar e a divergéncia ecomorfologica estdo associadas as

especializacOes troficas destes peixes.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes relacionadas a ontogenia das trés espécies estudadas apontaram
diferencas nos atributos area relativa do olho e razdo-aspecto da nadadeira caudal entre os
juvenis e os adultos. Também foi observado que as espécies apresentaram caracteristicas que
distinguem as mesmas entre as RDS.

As espécies foram caracterizadas quanto a morfologia e disposicao dos dentes e rastros
branquiais. Nesta analise, foi observado que as espécies H. efasciatus e M. insignis apresentam
0 mesmo padréo de rastros branquiais ossificados. Enquanto que A. heckelii apresentou rastros
com pouca protuberancia e de aspecto rudimentar, e maior numero de dentes do que as demais
espécies estudadas.

Quanto ao uso do ambiente pelos adultos, foi observado que os individuos das trés
espécies formaram grupos distintos quanto a sua localidade, havendo uma pequena
sobreposicdo somente na espécie A. heckelii. As espécies H. efasciatus e M. insignis se
distinguem entre as reservas pelos atributos largura da boca e comprimento da cabeca.

As andlises de dieta apontaram que as trés espécies tem habito alimentar do tipo
carnivoro/insetivoro para as duas reservas, havendo maior ocorréncia de itens secundarios para
a reserva de Mamiraud.

A convergéncia alimentar indicada neste estudo, associada a uma provavel
especializacao trofica, explicam as divergéncias observadas nos atributos ecomorfoldgicos.

Seria muito importante a realizacdo de estudos para a determinagdo da dieta que
avaliasse, de forma mais robusta, que levassem em conta fontes de variagdo como a
sazonalidade e o género sexual.

Quanto as populagbes formadas, estudos de andlise genética com marcadores
moleculares e estudos que expliquem a influencia das caracteristicas limnologicas nos peixes,
podem ajudar a enriquecer consideravelmente as discussdes sobre as observagdes apontadas

neste trabalho.
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APENDICE: TABELAS

Tabela 2. Dados morfométricos de A.heckelii coletados na RDSA.

Acarichthys heckelii - RDSA

Juvenis (n = 10)

Adultos (n = 20)

Média Minimo Maximo Desv.Pad. Média Minimo Maximo Desv.Pad.

CP 3,98 3,43 4,71 0,40 6,38 4,85 8,17 0,99
CPd 0,49 0,32 0,83 0,15 0,72 0,35 1,03 0,18
CFF 0,36 0,24 0,52 0,08 0,65 0,41 0,98 0,16
Cfa 0,21 0,14 0,25 0,04 0,38 0,26 0,63 0,09
Lbo 0,29 0,23 0,37 0,04 0,52 0,34 0,77 0,11
Abo 0,25 0,21 0,31 0,04 0,45 0,28 0,66 0,09
DO 0,48 0,38 0,56 0,06 0,68 0,56 0,94 0,09
LCh 0,45 0,37 0,57 0,06 0,76 0,52 1,06 0,15
LMCp 0,63 0,54 0,76 0,07 0,99 0,48 1,34 0,21
LPd 0,23 0,11 0,53 0,15 0,27 0,16 1,03 0,18
CCh 1,39 1,11 1,68 0,17 2,22 1,35 3,39 0,51
AlO 0,17 0,11 0,26 0,04 0,40 0,15 0,85 0,15
AO 0,81 0,65 0,99 0,10 1,45 0,89 2,00 0,32
AICb 1,13 0,98 1,54 0,17 1,99 1,26 2,89 0,45
ArNadC 0,62 0,38 0,79 0,15 1,81 0,69 3,37 0,71
AlNadC 2,58 0,70 4,04 0,94 2,17 0,93 3,59 0,78
CRCiti 0,94 0,70 1,10 0,12 0,97 0,72 1,23 0,15
LRBo 0,47 0,38 0,56 0,06 0,54 0,45 0,74 0,08
IP 0,61 0,45 1,03 0,17 0,60 0,42 0,96 0,12
LRCh 0,71 0,62 0,85 0,07 0,78 0,62 1,08 0,10
CRPD 0,12 0,08 0,18 0,03 0,11 0,07 0,16 0,02
LRPd 0,37 0,18 0,81 0,24 0,29 0,17 1,27 0,24
CRCb 0,35 0,32 0,38 0,02 0,35 0,18 0,42 0,05
PO 0,15 0,11 0,18 0,02 0,20 0,12 0,29 0,04
ARO 0,05 0,04 0,06 0,01 0,04 0,02 0,05 0,01
ArRNadC 0,04 0,03 0,05 0,01 0,04 0,03 0,08 0,01
RANadC | 11,70 1,29 21,98 6,93 3,46 0,41 12,49 2,97
Rastrosn | 11,10 10 12 0,57 11,10 10 12 0,45
12 fileira 14,50 9 24 6,33 21,35 13 47 7,05
22 fileira 38,70 24 56 10,83 52,35 5 71 14,14




Tabela 3. Dados morfométricos de A.heckelii coletados na RDSM,

Acarichthys heckelii - RDSM

Juvenis (n = 17) Adultos (n = 8)

Média  Minimo Maximo Desv,Pad, Média Minimo Maximo desv,Pad,
CP 4,04 2,38 4,81 0,59 7,03 4,93 8,67 1,43
CPd 0,48 0,37 0,58 0,06 0,71 0,57 0,82 0,10
CFF 0,40 0,18 0,57 0,10 0,77 0,42 1,04 0,21
Cfa 0,22 0,11 0,32 0,05 0,46 0,21 0,66 0,16
Lbo 0,35 0,20 0,43 0,06 0,69 0,46 0,87 0,16
Abo 0,25 0,16 0,31 0,05 0,58 0,30 0,79 0,19
DO 0,44 0,30 0,54 0,06 0,67 0,51 0,80 0,11
LCb 0,51 0,30 0,69 0,09 0,93 0,61 1,19 0,22
LMCp 0,64 0,41 0,77 0,09 1,15 0,72 1,68 0,31
LPd 0,14 0,08 0,28 0,05 0,26 0,13 0,46 0,12
CCh 1,42 0,72 1,94 0,29 2,61 1,65 3,42 0,66
AlO 0,18 0,06 0,30 0,06 0,42 0,19 0,60 0,16
AO 0,88 0,45 1,34 0,20 1,88 1,12 2,63 0,55
AlCb 1,20 0,62 1,78 0,27 2,42 1,40 3,42 0,72
ArNadC 0,74 0,17 1,27 0,27 2,31 1,07 3,10 0,79
AlNadC 1,34 058 3,51 0,96 1,48 0,49 3,14 0,96
CRCti 0,78 0,57 1,02 0,14 0,84 0,47 1,06 0,18
LRBo 0,54 0,37 0,71 0,08 0,61 0,47 0,69 0,07
IP 0,58 0,35 0,90 0,14 0,60 0,39 0,71 0,11
LRCb 0,79 0,73 0,98 0,06 0,81 0,71 0,85 0,04
CRPD 0,12 0,09 0,16 0,02 0,10 0,09 0,12 0,01
LRPd 0,21 0,16 0,36 0,06 0,22 0,15 0,35 0,06
CRCb 0,35 0,26 0,49 0,05 0,37 0,33 0,39 0,02
PO 0,15 0,10 0,19 0,03 0,17 0,14 0,20 0,02
ARO 0,05 0,04 0,09 0,01 0,04 0,03 0,05 0,01
ArRNadC 0,04 0,03 0,08 0,01 0,05 0,04 0,05 0,01
RANadC 4,85 0,45 30,58 8,07 2,13 0,09 9,21 3,21
Rastros n 10,47 8 12 1,23 11,50 10 12 0,76
12 fileira 14,76 6 26 4,72 25,50 19 34 5,90
22 fileira 27,47 16 39 7,78 55,88 39 84 14,19




Tabela 4. Dados morfométricos de H. efasciatus coletados na RDSA,

Heros efasciatus - RDSA

Juvenis (n = 20) Adultos (n = 9)

Média Minimo Maximo  Desv,Pad, | Média Minimo Maximo  Desv,Pad,
CP 7,60 3,18 9,66 1,82 13,75 9,87 16,40 2,55
CPd 0,56 0,20 0,89 0,17 0,96 0,61 1,70 0,32
CFF 0,93 0,29 1,44 0,29 1,76 1,20 2,30 0,40
Cfa 0,45 0,16 0,69 0,13 0,92 0,41 1,36 0,31
Lbo 0,47 0,19 0,84 0,17 1,01 0,60 1,44 0,26
Abo 0,40 0,15 0,64 0,13 0,58 0,46 0,82 0,11
DO 0,81 0,45 0,99 0,15 1,20 1,00 1,33 0,13
LCh 1,12 0,43 1,52 0,29 2,21 1,59 2,82 0,48
LMCp 1,28 0,44 1,79 0,35 2,55 1,77 3,06 0,51
LPd 0,28 0,09 1,17 0,22 0,40 0,24 0,57 0,09
CCh 3,20 1,26 4,52 0,93 4,32 3,82 517 0,52
AlO 0,78 0,12 1,27 0,32 1,33 1,05 1,90 0,27
AO 2,22 0,69 3,39 0,71 2,90 2,35 4,06 0,55
AlCb 3,51 1,09 5,16 1,11 4,72 4,04 6,25 0,65
ArNadC 5,53 0,52 9,73 2,58 13,70 8,31 19,78 3,48
AlNadC 1,06 0,58 1,61 0,33 0,99 0,47 1,62 0,37
CRCti 0,83 0,42 1,38 0,25 0,84 0,50 1,39 0,29
LRBo 0,37 0,26 0,53 0,08 0,40 0,28 0,50 0,07
IP 0,51 0,34 0,87 0,14 0,52 0,34 0,71 0,12
LRCb 0,88 0,77 1,04 0,08 0,87 0,80 0,92 0,04
CRPD 0,07 0,05 0,10 0,01 0,07 0,06 0,10 0,02
LRPd 0,22 0,12 1,03 0,19 0,16 0,12 0,21 0,03
CRCb 0,42 0,30 0,50 0,05 0,32 0,25 0,46 0,07
PO 0,21 0,11 0,29 0,04 0,28 0,23 0,35 0,03
ARO 0,04 0,03 0,07 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
ArRNadC 0,09 0,05 0,20 0,03 0,07 0,06 0,10 0,02
RANadC 0,37 0,04 2,68 0,57 0,08 0,02 0,19 0,06
Rastros n 13,25 12 14 0,64 11,44 9 13 1,24
1 fileira 19,10 6 26 4,61 20,89 17 26 3,44
2 fileira 22,50 9 42 7,82 25,11 8 48 12,89




Tabela 5. Dados morfométricos de H. efasciatus coletados na RDSM,

Heros efasciatus — RDSM

Juvenis (n = 16) Adultos (n = 14)

Média Minimo  Maximo Desv,Pad, | Média Minimo Maximo Desv,Pad,
CP 3,64 2,51 4,92 0,73 8,70 4,97 13,90 3,35
CPd 0,24 0,18 0,32 0,04 0,48 0,26 0,75 0,16
CFF 0,43 0,24 0,63 0,10 1,10 0,42 1,86 0,51
Cfa 0,19 0,10 0,36 0,07 0,58 0,17 1,09 0,26
Lbo 0,34 0,21 0,51 0,08 0,99 0,41 1,76 0,49
Abo 0,27 0,13 0,43 0,09 0,82 0,32 1,78 0,45
DO 0,48 0,34 0,61 0,08 0,92 0,53 1,32 0,28
LCh 0,52 0,33 0,73 0,11 1,42 0,12 2,51 0,80
LMCp 0,68 0,48 0,92 0,13 1,74 0,78 3,02 0,78
LPd 0,14 0,06 0,75 0,17 0,23 0,10 0,50 0,13
CCh 1,54 0,98 2,23 0,32 3,89 1,71 6,68 1,77
AlO 0,21 0,09 0,35 0,08 0,97 0,22 2,16 0,71
AO 0,83 0,53 1,23 0,19 2,70 0,87 4,96 1,43
AlCb 1,33 0,81 1,92 0,30 4,15 1,43 7,28 2,00
ArNadC 0,70 0,28 1,24 0,32 4,80 0,71 10,51 3,18
AlNadC 1,55 0,80 2,14 0,38 1,63 0,95 2,19 0,37
CRCti 1,05 0,63 1,34 0,21 0,97 0,71 1,34 0,19
LRBo 0,50 0,42 0,58 0,04 0,56 0,49 0,70 0,05
IP 0,44 0,29 0,62 0,09 0,53 0,41 0,64 0,07
LRCb 0,77 0,58 0,88 0,07 0,79 0,09 0,98 0,21
CRPD 0,07 0,04 0,09 0,01 0,06 0,05 0,08 0,01
LRPd 0,15 0,11 0,22 0,03 0,13 0,10 0,18 0,03
CRCb 0,42 0,34 0,46 0,03 0,44 0,33 0,55 0,06
PO 0,15 0,11 0,21 0,03 0,21 0,08 0,30 0,07
ARO 0,06 0,04 0,09 0,01 0,04 0,02 0,08 0,01
ArRNadC 0,05 0,04 0,06 0,01 0,06 0,03 0,19 0,04
RANadC 4,44 0,91 10,32 2,86 1,14 0,11 3,93 1,11
Rastros n 12,88 11 15 1,26 13,14 10 15 1,46
1 fileira 9,63 5 17 3,12 17,00 9 24 4,96
2 fileira 13,0 6 18 3,88 27,64 12 46 9,84




Tabela 6. Dados morfométricos de M. insignis coletados na RDSA,

Mesonauta insignis — RDSA

Juvenis (n = 22) Adultos (n = 8)
Média Minimo  Maximo Desv,Pad, | Média Minimo Maximo Desv,Pad,

CP 4,95 2,81 6,31 1,12 7,63 6,45 10,34 1,31
CPd 0,30 0,12 0,49 0,10 0,50 0,31 0,82 0,17
CFF 0,57 0,32 0,74 0,14 1,02 0,67 1,40 0,24
Cfa 0,26 0,12 0,40 0,08 0,41 0,28 0,53 0,08
Lbo 0,36 0,18 0,56 0,11 0,50 0,35 0,74 0,11
Abo 0,31 0,18 0,45 0,07 0,43 0,37 0,53 0,06
DO 0,60 0,37 0,82 0,12 0,79 0,71 0,91 0,07
LCb 0,78 0,41 1,08 0,19 1,24 0,95 1,68 0,24
LMCp 0,90 0,50 1,19 0,22 1,40 1,16 1,89 0,23
LPd 0,14 0,07 0,21 0,04 0,21 0,13 0,28 0,06
CCb 1,89 1,07 2,78 0,50 3,14 2,50 4,13 0,61
AlO 0,45 0,12 2,28 0,43 0,75 0,49 1,19 0,26
AO 1,08 0,47 1,69 0,32 1,83 1,29 2,54 0,43
AICb 1,66 0,77 2,42 0,44 2,90 2,17 4,18 0,73
ArNadC 1,81 0,32 3,77 0,95 4,92 2,21 8,97 2,37
AlNadC 1,46 0,32 3,90 1,16 1,01 0,64 1,93 0,53
CRCti 0,84 0,41 1,15 0,18 0,85 0,54 1,29 0,22
LRBo 0,40 0,29 0,57 0,07 0,35 0,30 0,39 0,03
IP 0,46 0,29 0,63 0,09 0,43 0,29 0,80 0,17
LRCb 0,86 0,79 0,95 0,04 0,88 0,82 0,94 0,05
CRPD 0,06 0,04 0,09 0,01 0,06 0,04 0,10 0,02
LRPd 0,16 0,11 0,21 0,03 0,15 0,10 0,20 0,03
CRCb 0,38 0,23 0,45 0,05 0,41 0,36 0,46 0,03
PO 0,26 0,12 1,28 0,23 0,25 0,22 0,29 0,03
ARO 0,04 0,03 0,07 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01
ArRNadC 0,07 0,04 0,12 0,02 0,08 0,05 0,12 0,03
RANadC 2,02 0,13 8,05 2,62 0,30 0,07 0,84 0,32
Rastros n 10,0 9 11 0,62 10 10 10 0,0
1 fileira 19,77 8 26 4,34 24 18 28 3,38
2 fileira 30,55 10 53 13,13 52,13 28 68 12,11




Tabela 7. Dados morfométricos de M. insignis coletados na RDSM,

Mesonauta insignis - RDSM

Juvenis (n =3) Adultos (n =27)

Média Minimo  Maximo Desv,Pad, | Média Minimo Maximo Desv,Pad,
CP 4,33 3,94 5,10 0,67 6,41 5,16 8,23 0,80
CPd 0,27 0,22 0,29 0,04 0,39 0,25 0,54 0,08
CFF 0,50 0,37 0,59 0,12 0,77 0,55 1,31 0,16
Cfa 0,23 0,20 0,27 0,04 0,36 0,25 0,62 0,08
Lbo 0,43 0,36 0,55 0,11 0,66 0,50 0,86 0,09
Abo 0,29 0,21 0,38 0,09 0,55 0,36 1,35 0,19
DO 0,56 0,50 0,62 0,06 0,73 0,62 0,90 0,08
LCb 0,67 0,57 0,84 0,14 1,06 0,82 1,39 0,16
LMCp 0,79 0,67 0,96 0,15 1,21 1,00 1,64 0,16
LPd 0,13 0,12 0,14 0,01 0,24 0,10 0,36 0,07
CCb 1,80 1,59 2,12 0,28 2,43 1,11 3,93 0,54
AlO 0,25 0,21 0,34 0,08 0,50 0,15 0,93 0,17
AO 0,94 0,76 1,10 0,17 1,43 0,64 2,42 0,37
AICb 1,46 1,20 1,79 0,30 2,21 0,95 3,62 0,57
ArNadC 1,37 1,14 1,78 0,36 3,30 1,52 5,15 0,95
AlNadC 1,30 0,89 1,64 0,38 1,43 0,51 2,89 0,65
CRCti 0,81 0,66 0,96 0,15 0,98 0,55 1,31 0,20
LRBo 0,53 0,48 0,57 0,04 0,54 0,46 0,60 0,04
IP 0,46 0,42 0,52 0,05 0,47 0,33 0,59 0,07
LRCb 0,84 0,81 0,87 0,03 0,88 0,79 0,97 0,05
CRPD 0,06 0,05 0,07 0,01 0,06 0,04 0,08 0,01
LRPd 0,17 0,13 0,21 0,04 0,20 0,10 0,33 0,05
CRCb 0,42 0,40 0,43 0,01 0,38 0,15 0,48 0,07
PO 0,17 0,15 0,19 0,02 0,22 0,16 0,31 0,03
ARO 0,05 0,04 0,06 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01
ArRNadC 0,07 0,07 0,08 0,00 0,08 0,04 0,11 0,01
RANadC 1,26 0,69 1,57 0,49 0,94 0,05 4,69 1,18
Rastros n 8,67 8 9 0,58 9,63 8,00 11,00 0,74
1 fileira 15,67 13 18 2,52 20,19 14,00 26,00 2,88
2 fileira 19,67 16 23 3,51 37,96 18,00 59,00 9,59




