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RESUMO

A presente pesquisa tem a finalidade de contribuir para o conhecimento da biologia e ecologia
trofica da espécie H. unimaculatus no rio Araguari, na &rea de influéncia da UHE Coaracy
Nunes, Amap4, Brasil. A regido de estudo corresponde a uma por¢do da bacia do rio
Araguari. As coletas foram realizadas bimestralmente entre Maio de 2009 & Julho de 2010.
Foram utilizadas baterias de redes de malhas (2; 2,5; 3; 4; 5; 6; cm entre n6s opostos com 10 m
de comprimento x 1,5 m de altura) e tarrafa (15 e 20 mm). As malhadeiras ficaram expostas
por 17 h, com revistas a cada 3h. Os exemplares capturados foram conservados no gelo e
fixados em formalina 10%. Os mesmos foram pesados (PT) e medidos (CT). O sexo foi
identificado a partir da anélise macroscdpica das gdnadas, onde foram pesadas e fixadas em
formol 10%. Os estdbmagos foram pesados e conservados em élcool 70%. O ambiente foi
caracterizado através de analises multivariadas. A estrutura em comprimento da populacéo,
relacdo peso-comprimento, proporgdo sexual, abundancia e biomassa relativa foram
avaliados. O local e periodo de reproducéo, tamanho de primeira maturagdo e tipo de desova,
também foram estudados. A ecologia trofica foi avaliada pela atividade alimentar, e contetdo
com matéria organica. Os itens alimentares foram analisados pelos métodos de frequéncia de
ocorréncia (Fi), grau de preferéncia alimentar (GPA) e indice alimentar (IAi). Os resultados
obtidos mostraram que na &rea a jusante da represa e na area lacustre houve maior
transparéncia da &gua, no reservatorio predominou a profundidade e na montante houve
valores maiores de pH. O comprimento médio foi 193.74 mm (80-258 mm + 22.71 mm) e 0
peso médio foi de 70.90 g (10-160 g + 23.99 g). Houve diferenca significativa do
comprimento em relacdo aos periodos do ano. O crescimento relativo da espécie foi
alométrico negativo (b = 2.34). A proporcdo sexual foi de 2:1 a favor das fémeas. A
abundancia e biomassa relativa foram maiores no reservatdrio e na area lacustre. A desova
ocorreu entre 0s meses de novembro 2009 e janeiro 2010; preferencialmente os individuos
desovam no reservatorio e no lago. O tipo de desova é total e o tamanho de primeira
maturacdo é a partir de 157.5 mm. A espécie tem habito alimentar ili6faga-detritivora com
tendéncia a onivoria. A estratégia alimentar é generalista, mas dominante para os itens
fitoplancton e detrito. A espécie H. unimaculatus, adaptou-se com sucesso ao represamento e

sua dieta pode ter sofrido alteracdo frente as mudangas causadas pelo ambiente.

Palavras-Chave: UHE Coaracy Nunes, Hemiodus, Ecologia Trofica, Rio Araguari.
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ABSTRACT

This research aims to contribute to the knowledge of biology and trophic ecology of the
species H. unimaculatus in Araguari river, in the influence area hydropower Coaracy Nunes,
Amapd, Brazil. The study region corresponds to a portion of the river basin Araguari.
Samples were collected bimonthly from May 2009 to July 2010. Batteries were used for mesh
networks (2, 2.5, 3, 4, 5, 6, cm between opposite knots with 10 m x 1.5 m in height) and
casting net (15 and 20 mm). The gillnets were exposed during 17 h, with inspects every 3h.
The specimens collected were kept on ice and preserved in 10% formalin. They were weighed
(Total Weight) and measured (Total Length). Sex was identified from the macroscopic
analysis of gonads, which were weighed and preserved in 10% formalin. The stomachs were
weighed and preserved in 70% alcohol. The environment was characterized by the
multivariate analyzes. The length structure of the population, length-weight relationship, sex
ratio, relative abundance and biomass were evaluated. The location and time of reproduction,
size at first maturation and spawning type, were also studied. The trophic ecology was
evaluated by feeding activity and content organic matter. Food items were analyzed by the
methods of frequency of occurrence, degree of food preference and the feendig index. The
results showed that the area downstream of the dam and lake area was greater transparency of
the water in the reservoir depth and predominant amount was larger values of pH. The
average length was 193.74 mm (80-258 mm + 22.71 mm) and mean weight was 70.90 g (10-
160 g £ 23.99 g). There were significant differences in length for the periods of the year. The
increase of the species was negative allometric (b = 2.34). The sex ratio was 2:1 favoring
females. The relative abundance and biomass were higher in the reservoir and lake area.
Spawning occurred between the months of November 2009 and January 2010, individuals
preferentially spawn in the reservoir and the lake. The total spawning type and size at first
maturity is from 157.5 mm. The species has iliéfaga-detritivorous feeding habit with a
tendency to omnivory. The feeding strategy is general, but dominant for items phytoplankton
and detritus. The species H. unimaculatus, has adapted successfully to the dams and their diet

may have been altered before the changes caused by the environment.

Keywords: HPP Coaracy Nunes, Hemiodus, Trophic Ecology, Araguari River.
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1. INTRODUCAO

Os representantes da familia Hemiodontidae sdo Characiformes pouco estudados
e incluem alguns dos mais interessantes peixes de agua doce sulamericanos. E composta
por cinco géneros e 33 espécies estdo e distribuidos pela América do Sul,
especificamente, nas bacias dos rios: Amazonas, Tocantins-TO, Capim-PA, Amapa-AP,
Mearim-MA, Parnaiba-Pl, Itapecuru-MA, Oiapoque-AP, Suriname, Camopi (Guiana
Francesa), Orinoco e Parand-Paraguai (LANGEANI, 1998; REIS et al., 2003).

Morfologicamente, os hemiodontideos, possuem corpo fusiforme, boca terminal
ou subterminal e fenda bucal arredondada. Grande parte dos peixes desta familia
possuem numerosos dentes pequenos, sendo eles multicuspidados, frageis e implantados
na maxila superior; ja a maxila inferior ndo apresenta dentes. Em geral, possui mancha
arredondada no flanco e uma faixa escura ao longo do lobo inferior da caudal
(NELSON 1994, FERREIRA et al. 1998, BRITSKI et al. 1999, apud ANTUNES,
2004). Alimentacgdo desses peixes est4 baseada em plancton, detritos organicos e bentos
(HOLANDA 1982, SANTOS et al. 1984, FERREIRA et al. 1998).

A familia Hemiodontidae foi estudada por Roberts (1971 e 1974) que realizou
estudos taxondmicos e redefiniu o grupo e suas subfamilias, onde quatro subfamilias
foram reconhecidas dentro deste grupo: Anodontinae, com o género Anodus;
Micromischodontinae, com Micromischodus; Bivibranchiinae, compreende os géneros
Argonectes e Bivibranchia; e Hemiodontinae, a subfamilia com maior nimero de
representantes, com Hemiodus e Pterohemiodus (LANGEANI-NETO, 1996).
Popularmente os hemiodontideos sdo conhecidos como jatuaranas, voadores, charutos e
flexeiras (HOLANDA 1982, FERREIRA et al. 1998, LANGEANI-NETO 1998a,
2003).
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Figura 01: Hemiodus unimaculatus. Foto de Huann Vasconcelos.

O género Hemiodus (MULLER, 1842) possui espécies conhecidas popularmente
pela habilidade de realizar saltos fora da agua e por serem nadadores velozes. Quando
adultos, alcangam comprimentos entre 15 e 30 cm e formam pequenos cardumes em
lagos e grandes rios (ROBERTS 1971 e 1974; LANGEANI-NETO, 1996; BRITSKI,
1999).

Existem poucas publicaces sobre esta familia no Brasil, embora tenha uma
ampla distribuicdo. Holanda (1982) realizou um estudo sobre a distribuicéo, reproducéo
e alimentacdo de duas espécies do género Hemiodus na regido amazonica e Langeani-
Neto (1996, 1998, 1999, 2003, 2004) desenvolveu trabalhos mais recentes de descri¢éo
de novas espécies também na mesma regido.

Os peixes da familia Hemiodontidae sdo bastante abundantes em ambientes
represados na Amazonia. De acordo com Ferreira (1984), no reservatério de Curua-
Una-PA, a espécie Hemiodopsis sp. (=Hemiodus argenteus) ¢ uma das mais abundantes.
Em Tucurui-PA as espécies de peixes mais exploradas e abundantes no reservatorio sao:
Anodus orinocensis (STEINDACHNER, 1887), Hemiodus unimaculatus (BLOCH,
1794) e H. microlepis (KNER, 1858) (SANTOS et al., 2004). A espécie Hemiodus
unimaculatus (Figura 01) também figura entre as espécies mais abundantes no lago da
hidrelétrica de Samuel-RO, onde constitui cerca de 26% de todas as capturas, e de

acordo com Santos (1995) na hidrelétrica de Pitinga-AM, os hemiodontideos também
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apresentam alta abundancia. H. unimaculatus ocorre no reservatdrio da hidrelétrica de
Coaracy Nunes no rio Araguari, localizado no estado do Amap4, no norte de Brasil.
Porém, até o momento poucos estudos foram encontrados sobre esta espécie.

Os represamentos promovem mudancas nos atributos bioldgicos, fisicos e
quimicos dos corpos hidricos, causando modificagdes nas intera¢des da biota dentro do
ecossistema (AGOSTINHO e ZALEWSKI, 1995; ARAUJO-LIMA et al.,1995).
Algumas espécies tendem a extingdo local em ambientes represados, pois ndo
encontram condi¢cBes favordveis para sua manutencdo; entretanto, outras espécies
conseguem proliferar nestes novos ambientes.

O processo de formagdo de um reservatorio ocasiona a explosdo de algumas
populagdes e ao mesmo tempo, a deplecdo de outras. Tal processo depende,
diretamente, das condicOes favoraveis e das restri¢cdes encontradas pelas espécies para
manifestar seu potencial de proliferagdo (AGOSTINHO, 1999). Os estudos sobre
ecologia trofica e dieta contribuem na compreensdo dos mecanismos de adaptacéo das
espécies ao ambiente. As espécies que tem maior variedade de alimentos sdo capazes de
melhor se adaptarem ao ambiente represado, pois sédo favorecidas pelo surgimento de
novas condi¢cfes ambientais e de flutuacdes na disponibilidade de recursos (HAHN,
1998).

Os peixes amazdnicos possuem estratégias notaveis para se adaptarem as
alteragdes sazonais nos diversos ambientes que habitam. Compreender estas adaptacdes
é crucial para o entendimento do comportamento dos mesmos e, conseqlientemente,
para a definicdo de politicas publicas de manejo da pesca. Trabalhos relacionados a
biologia dos peixes amazbnicos destacaram-se para a compreensdo destas estratégias,
entre eles, o de Schwassmann (1978) com reproducdo de peixes, Knoppel (1970) com
alimentacdo; desenvolvimento e crescimento (BAYLEY 1988; LOUBENS e PANFILI,
1997; FABRE e SAINT-PAUL, 1998); migracdo (RIBEIRO e PETRERE, 1990;
BARTHEM e GOULDING, 1997) e com metabolismo respiratério (KRAMER et al.,
1978).

A anélise da estrutura em comprimento reflete a composicdo etaria de uma
populacdo, fornecendo indicativos qualitativos do desenvolvimento da espécie, uma vez
que o individuo ou a populagdo revelam em seu crescimento as condigdes ambientais
(bidticas ou abidticas) vigentes (BENEDITO-CECILIO e AGOSTINHO, 1997).
Agostinho (1994) afirma que o desenvolvimento de uma populacéo estd ligado as

condigdes ambientais presentes e as que existiram, sendo estas condicdes refletidas na
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estrutura em tamanho das espécies. Para Nikolskii (1980), as espécies mantém-se sob
condi¢Bes dindmicas, sendo que caracteristicas como a abundéncia e a estrutura em
comprimento podem ser alteradas. Essa variabilidade reflete adaptaces frente as
mudancas, dentro das condicdes de existéncia.

Ao mesmo tempo, para auxiliar no entendimento do funcionamento de um
ecossistema, sdo essenciais estudos sobre a dieta ou atividade alimentar, uma vez que
ajudam na aplicacdo de técnicas de manejo de populagdes naturais e no cultivo em
cativeiro. No caso de ambientes represados ocorrem mudangas na quantidade dos
recursos alimentares e nas interagdes da fauna, levando os diferentes organismos, como
0S peixes, apresentarem respostas adaptativas frente a essas alteragdes (AGOSTINHO e
GOMES, 2007). Em reservatorios brasileiros, estudos sobre a alimentacdo de peixes
ainda sdo poucos, entretanto, informacdes relevantes para a formulagdo de modelos
sobre a estrutura alimentar de ecossistemas aquéticos sdo gerados através dos seus
resultados (ZAVALA-CAMIN, 1996).

O recrutamento, assim como a manutengdo de populagdes bioldgicas, reflete o
sucesso reprodutivo de uma espécie. Modificages no habitat podem causar, por anos
consecutivos, falhas na reproducéo, levando ao decaimento ou até mesmo a extingdo
dos estoques naturais (WELCOMME, 1979; BARTHEM et al., 1991; AGOSTINHO et
al., 1995; RIBEIRO et al., 1995; BAYLEY, 1996).

Wootton (1990) exalta que para uma espécie ter sucesso em sua reproducdo os
fatores determinantes sdo onde e quando se reproduz, e tambeém, as condi¢fes para a
alocacdo dos recursos para a reproducdo. Logo, s6 ocorrera desova no periodo do ano
em que a producio de descendentes é maximizada. E necesséario também que as larvas
eclodam em periodos e locais com condi¢cfes ambientais favordveis, onde existam
alimentos apropriados e abundantes, principalmente, protecdo contra predacéo. Por isso,
as especies mais afetadas em rios represados sdo aquelas que fazem migragdes para
desovar, especialmente as reofilicas, devido as alteracBes impostas pelas alteracdes
hidroldgicas. As modificacfes, causadas em reservatorios, no regime hidrografico do
curso de agua determinam falhas na reproducdo e no recrutamento de espécies que
usufruem dos pulsos hidrolégicos para colonizacdo de ambientes favoraveis a
proliferacéo, seja a jusante ou a montante (SUZUKI e AGOSTINHO, 1997). Entretanto,
0s procedimentos operacionais das barragens afetam o recrutamento de espécies
sedentarias, que em geral, habitam as &reas litordneas para as posturas e
desenvolvimento dos filhotes (AGOSTINHO et al., 1992).
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Por isso, conhecer os aspectos relacionados a reproducdo, alimentagdo,
crescimento e estrutura das populagdes, torna-se primordial para entendimento
bioldgico e da autoecologia das espécies de peixes (BARBIERI et al., 1981). Para
alguns autores, torna-se relevante reconhecer as interacBes bioticas da estrutura de
populacdo dos peixes (ROSS, 1986; GILLIAM et al., 1993; TAYLOR, 1996); j& para
outros a composi¢do da ictiofauna pode ser determinada, amplamente, por eventos
estocasticos (GROSSMAN et al., 1982;1985).

Considerando a falta de informaces sobre a ictiofauna na &rea de influéncia da
UHE Coaracy Nunes, a presente pesquisa foi proposta com a finalidade de contribuir
para o conhecimento da biologia e ecologia tréfica da espécie Hemiodus unimaculatus
no rio Araguari, no estado do Amap4, onde investigou-se a estrutura da populacdo da
espécie e possiveis variagdes quanto a estrutura comprimento, peso, sexo, bem como
locais de coleta e periodos do ano, advindos do represamento do rio. A espécie H.
unimaculatus foi muito abundante nesta regido, por isso buscou-se possiveis diferencas
da abundéancia e biomassa entre sitios amostrados e periodos do ano, contribuindo assim
para a compreensao da dindmica da mesma, apds tantos anos de represamento. Estudos
relacionados a reproducdo e alimentagdo sdo muito importantes para se entender a
biologia e ecologia das espécies de peixes; por isso, estudou-se o tipo de desova da
espécie H. unimaculatus, os locais e periodos reprodutivos e o tamanho de sua primeira
maturacdo, assim como avaliou-se se a espécie utiliza presas diferentes nos locais
represados e no rio a montante e a jusante, bem como nos diferentes periodos do ano,

tamanho e sexo.
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2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Estudar a biologia e ecologia trofica do Hemiodus unimaculatus no rio Araguari,

na area de influéncia do reservatdrio da UHE Coaracy Nunes, Amapa, Brasil.

2.2. ESPECIFICOS

++ Determinar a estrutura de populagdo em comprimento e peso, entre 0s sexos, locais e

periodos do ano;

«+ Avaliar a abundancia relativa e biomassa relativa da espécie, através da andlise da
captura por unidade de esforgo, nas areas represadas e no rio Araguari, a montante e
jusante da represa, bem como ao longo do ciclo hidroldgico;

«+ Determinar o periodo e os locais de reproducéo, bem como o tipo de desova;

+¢+ Determinar o tamanho da 12 maturagao sexual;

« Determinar a estratégia e o habito alimentar da espécie e suas variacbes quanto ao

sexo, tamanho, espago e tempo.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

Uma das mais ricas malhas hidricas da Amazodnia localiza-se no Estado do
Amapa (BARBARA et al., 2010). Sendo a maior e mais importante do Estado a bacia
hidrografica do Rio Araguari, com aproximadamente 42.710 km? de 4rea. Ocupa cerca
de 35 % da éarea total do Estado, abrange aproximadamente 300 km extenséo, indo
desde a Serra do Tumucumague (sua nascente), até o Oceano Atlantico (sua foz). E
delimitada pelas latitudes 0° 30" N e 1° 30 N e longitudes 51° 00” W e 52° 30°W. Sua
importancia econdmica e social se d& pela geracdo de energia elétrica, abastecimento
publico, mineragdo e navegacdo, dentre outros. Entre o curso do rio localizam-se trés
importantes municipios: Porto Grande, Ferreira Gomes e Cutias.

O rio Araguari possui um ciclo hidroldgico tipico da Amazdnia, com vazdes
elevadas nos meses de janeiro a setembro, que variam de 298,6 — 391,3 m/s, e quedas
marcantes entre 0s meses de outubro a dezembro (193,6 — 301 m®/s) (dados da
ELETROBRAS).

No ano de 1975, no rio Araguari, foi construida a primeira UHE, Coaracy
Nunes, com fins de geracdo de energia elétrica nos dominios amazonicos, se
configurando como a principal fonte energética da regido (ELETRONORTE, 2010).
Este rio tem seu curso na direcdo oeste-leste até o oceano Atlantico, na costa Norte do
Brasil. No periodo da cheia UHE Coaracy Nunes assegura uma geracdo hidrelétrica de
170 MW; no entanto, na estiagem essa geragéo cai para aproximadamente apenas 12
MW de energia.

A represa da UHE Coaracy Nunes pertence & bacia do rio Araguari, tem uma
area de 2.760 hectares, com profundidade média de 15 metros. Esta situada entre 0s
municipios de Porto Grande e Ferreira Gomes. O regime hidrologico da regido
apresenta quatro padrdes sazonais (enchente, cheia, vazante e seca) com o clima do
tipo equatorial quente e itmido, com indices pluviométricos ultrapassando 2500 mm
anuais e temperaturas medias que variam de 25 a 30°C por ano. H4 alta densidade
arborea nas terras vizinhas ao reservatorio com grande abundancia de espécies
nativas e também, fragmentos de cerrado. Em sua maioria, as margens apresentam boa

vegetagdo, entretanto, alguns locais, onde a presenca antropica é bastante nitida, ha
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falta de vegetacdo ciliar, em especial na area montante e central do reservatorio
(ELETRONORTE, 2010).

A regido de estudo vai desde a Reserva Particular do Patrimdnio Nacional Novo
Aricary que localiza-se ao norte da represa, especificamente na area lacustre da usina,
até as proximidades dos municipios de Ferreira Gomes, localizado na parte a jusante da

hidrelétrica, e Porto Grande (montante do reservatorio).
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Figura 02:Area de Estudo: estado do Amapa, trecho do rio Araguari e sitios de coleta (Montante, Lacustre,
Reservatorio e Jusante da UHE Coaracy Nunes), Ferreira Gomes- AP. Sistema de Coordenadas Digitais — IBGE —
www.ibge.gov.br. Datum SAD 69. Latitude/Longitude. Grau Decimal. Escala 1:132.412.

3.2. DESENHO AMOSTRAL

Para este trabalho a regido de estudo foi dividida em quatro A4reas,
denominadas de “sitios”, distribuidas ao longo do rio e de acordo com as
caracteristicas hidroldgicas: Montante, Lacustre, Reservatdrio e Jusante (Figura 02).

Nesta classificacdo foram consideradas duas zonas fluviais (montante e jusante) e
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duas zonas represadas (reservatorio e lacustre). Nas zonas fluviais ocorre instabilidade
hidrica, devido a elevada velocidade da corrente. No reservatério, ocorre uma zona de
transicdo onde a velocidade da &4gua diminui e h4 aumento da secdo transversal com a
sedimentacdo das particulas suspensas com consequente aumento da transparéncia da
agua e da producdo primaria. Na zona lacustre, lateral a barragem, a &gua é mais
transparente, com maior penetracdo de luz e baixa correnteza.

As amostras foram realizadas bimestralmente entre Maio de 2009 e Julho de
2010, perfazendo um total de 15 meses. Os bimestres de coleta foram divididos de
acordo com os quatro periodos de maior e menor pluviosidade (Enchente — Dezembro a
Fevereiro, Cheia — Mar¢o a Maio, Vazante — Junho & Agosto, e Seca — Setembro a
Novembro), de acordo com os registros de cota da regido, obtidos na Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) (Figura 03).
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Figura 03. Cota do rio Araguari relacionada com os meses de coleta (2009 — 2010), enfatizando os

periodos de menor e maior pluviosidade. Fonte Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Para a coleta dos H. unimaculatus as artes de pesca utilizadas foram a malhadeira
ou rede de espera simples e tarrafas. As malhadeiras foram agrupadas em “baterias”, cada
uma com seis redes de diversas malhas (2; 2,5; 3; 4; 5; 6; cm entre nds opostos,
respectivamente); as redes tinham 10 m de comprimento por 1,5 m de altura. Todas as
baterias foram padronizadas com as mesmas sequéncias de redes. Assim, cada conjunto
se constitui de 60 m de comprimento ou 90 m? de redes. As redes foram fabricadas com

linha de nylon monofilamento e os entralhes foram feitos com fio de seda de 60 mm.
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As baterias foram instaladas proximas as margens de forma aleatdria e
espalhadas, para ndo interferirem uma na outra e ficaram expostas durante 17 horas,
no periodo de 16:00 as 9:00 h do dia seguinte, com revistas de trés em trés horas. Em
cada sitio foram colocadas sete baterias de redes. Como os locais amostrados ndo eram
muito profundos, as redes cobriam toda a coluna d’4gua, da superficie até o fundo.
Quando isso ndo ocorria, eram colocados pesos (pedras ou ferros) para que a bateria
atingisse o fundo, ao mesmo tempo, colocavam-se boias na superficie para manter as
malhas esticadas. Cada conjunto de rede ou bateria foi considerado uma amostra. No
intervalo das despescas das baterias, foram utilizadas tarrafas com malhas de 15 e 20 mm
entre nés opostos e entralhe de nylon monofilamento. As mesmas foram lanceadas
proximas as margens, com o intuito de se aumentar a quantidade de H. unimaculatus
amostrados.

Em cada bimestre de coleta e em cada sitio amostral foram realizadas sete
amostras, distribuidas nas quatro areas definidas e durante os 15 meses, 0 que resulta em

um total de 420 amostras, ao longo de todo o estudo.

3.3. COLETA DE DADOS

Durante as coletas as variaveis limnoldgicas e ambientais aferidas foram:
profundidade (m), temperatura da &gua (°C), oxigénio dissolvido (mg/l), transparéncia
(m), pH e condutividade (uS/cm), com o auxilio do aparelho multipardmetro Horiba
YSI (Figura 04a). A profundidade e a transparéncia da 4gua foram medidas com disco
de Secchi, ligado a uma corda graduada (Figura 04b). Todos os dados ambientais, com
excecdo da transparéncia que foi mensurada na colocagdo e na remogdo de cada
bateria; foram observados no inicio da colocacdo de cada bateria, durante as despescas
e no final das pescarias. As variaveis referentes a 4gua foram medidas a cerca de 50

cm de profundidade.
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Figura 04. Imagem do Disco de Secchi (a) e do aparelho multiparametro Horiba YSI (b).

Foram coletados um total de 253 individuos de H. unimaculatus, sendo 11
espécimes capturados em tarrafa e 242 com redes de emalhe. Todos os individuos de H.
unimaculatus capturados foram acondicionados em sacolas plasticas, etiquetados,
conservados no gelo e posteriormente transportados para analise na base de operacdes de
coleta, onde foram fixados em formalina 10%.

Em laboratério foram mensurados o peso total (PT) em gramas, com balanca de
precisdo Analyser, com calibracdo automatica de 0,019 e o comprimento total (CT), em
milimetros, medidos com fita métrica ou paquimetro digital Western (Figura 05).

Figura 05. Balanga de Precisdo com calibracdo automatica Analyser (a); fita métrica (b) e paquimetro
digital Western (c).

Para a remocao das gonadas e identificacdo do sexo, foi realizada uma inciséo
ventral na cavidade celomaética, indo desde o anus até a cabeca. As gbnadas foram
pesadas com o auxilio da balanca de precisdo (Wg) e registrando 0 seu estagio de
maturacdo. De acordo com a escala de Vazzoler (1996) foram definidos quatro estadios

de maturacdo: Imaturo — A; Em Maturacdo — B; Maduro — C; e Repouso — D. Os
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individuos que apresentaram gbnadas no estadio Imaturo foram classificados como
jovens, entretanto, os que apresentaram génadas nos demais estadios foram classificados
como adultos. Apenas as gonadas de individuos adultos foram fixadas em formol a 4%,
acondicionadas em frascos e transportadas para o Laboratério de Limnologia e Ictiologia
da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP).

Foram selecionadas 14 gonadas de fémeas em estaddio maduro para avaliar o tipo
de desova, sendo medido o volume do par; e em uma das gonadas foi feito um corte
longitudinal com o auxilio de tesoura cirdrgica, assim expondo os ovocitos. A gbnada
foi colocada em frasco com solugéo de Gilson modificada, por 24 horas, sendo o frasco
agitado com frequéncia nesse periodo, para que houvesse dissociacéo total dos ovocitos,
em seguida, os mesmos foram armazenados em alcool diluido a 70%.

Para a analise da dieta, os estdbmagos foram removidos da cavidade abdominal
dos H. unimaculatus, pesados em balanga de preciséo, fixados em formalina 10% e
conservado em alcool 70%. Para analise macroscopica, o conteudo de cada estbmago
foi despejado em placa de pétri e com auxilio de uma lupa foram identificados os
principais itens alimentares. Para analise microscopica, foi utilizado microscopio
estereoscopio com aumento de até 40x, foram preparadas duas laminas para cada
estdbmago, onde cada uma tinha um volume padréo de trés gotas de contetdo. Todos 0s
itens alimentares, quando possivel, foram identificados ao menor nivel taxondmico
(HYSLOP, 1980; KAWAKAMI e VAZZOLER, 1980 modificado por CATELLA, 1992;
BRAGA, 1999).

Ao longo de todo estudo, a atividade alimentar foi avaliada a partir do indice de
Replecdo (IR) estomacal, em %, estimado pela equagdo, proposta por Hyslop (1980):
IR= (Ws/WTt) x 100, onde Ws= Peso do estbmago e Wt= Peso total, ambos em gramas
(9). Foi feita a analise da matéria organica dos conteidos dos estdmagos de acordo com
Catella (1992).

Na analise dos itens alimentares foi utilizado o método de frequéncia de ocorréncia
(Fi), que considera a porcentagem de exemplares com certo item alimentar em relagéo
ao total de exemplares examinados com contelido (HYNES, 1950; WINDELL, 1968;
HYSLOP, 1980; ZAVALA-CAMIN, 1996), calculado pela seguinte equagédo, proposta
por Hyslop (1980): Fi: (Ni/N) x 100, onde: Fi: frequéncia de ocorréncia do item i na
dieta dos individuos examinados; Ni: niimero de individuos contendo o item i; N:
namero de individuos total com alimentos no trato digestivo examinados. Juntamente a

frequéncia de ocorréncia foi utilizado o grau de preferéncia alimentar (GPA), onde para
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cada item alimentar encontrado em estdmagos cheios de alimento foram atribuidos
valores numéricos (1 a 4), segundo uma avaliagdo visual da abundancia desse item em
relacdo ao total do conteddo. O valor 4 corresponde a individuos que s6 contém um
Unico item alimentar. Os valores 3, 2 e 1 correspondem a itens muito abundantes,
intermediarios e com baixa abundancia, respectivamente. Para estimar o GPA, utilizou-
se a equacdo de Braga (1999): GPAI = S / N, onde: GPAI: grau de preferéncia pelo
item i; S;): soma dos valores atribuidos a abundéancia do item i nos individuos
examinados; N: nimero total de individuos examinados.

O indice Alimentar (1Ai) combina as frequéncias de ocorréncia (%) com o grau
de preferéncia alimentar (%). Originalmente sua férmula utiliza o volume relativo de
cada item (Vi) (KAWAKAMI e VAZZOLER, 1980). Considerando a dificuldade de
estimar Vi em individuos que se alimentam de algas e/ou detritos este método foi
modificado, como proposto por Catella (1992), utilizando os valores de GPAI, em
porcentagem, assim: 1Ai: Fi x %0GPAI / Y i-1(Fi X %GPAI), onde: 1Ai: indice alimentar
do item i; Fi: frequéncia de ocorréncia do item i; %GPAI: grau de preferéncia alimentar
do item i; Os valores de IAi podem variar entre 0 e 1. O percentual relativo do nimero
de estdmagos vazios também foi calculado (indice de vacuidade), dado pela razéo entre
0 nmero de estdbmagos vazios em relagdo ao nimero total de estdbmagos. A estratégia
alimentar foi definida através da abundéancia de presa especifica (%Pi) que é dada pela
seguinte formula: %Pi = (3Si/Y S+) X 100; onde, S; = nimero de presa i e S; = € o total

do nimero de presa nos estdbmagos contendo a presa i.

3.4. ANALISE DE DADOS

Todas as informagdes obtidas apds as campanhas foram inseridas em planilhas
eletrénicas do programa Microsoft Excel® 2010 e posteriormente foram exportadas para
a realizacdo das andlises estatisticas nos programas Statistica® 8.0, Bioestat 5.0, PAST e
Primer 6.0.

3.4.1. Caracterizagdo Ambiental
A fim de caracterizar o ambiente e identificar os principais componentes

responsaveis na diferenciacdo dos sitios e periodos de coleta foram utilizadas as analises

univariada (Kruskal-Wallis com o = 0.05) e multivariadas. Primeiramente, para as
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analises multivariadas, os dados ambientais foram transformados através da
transformagdo [Log(x+1)]. Em seguida, foi aplicada a andlise hierdrquica de
agrupamento aglomerativo cluster (ligacdo intermediéria), sendo a similaridade
calculada através da Distancia-Euclidiana. Para melhor visualizagdo da distribuigdo e
similaridade das amostras, utilizou-se a analise ndo-paramétrica de escalonamento
multimensional (MDS). O indice multivariado de dispersdo (MVDISP) foi utilizado
para determinar quais varidveis sdo responsaveis pela dispersdo das amostras; o
percentual de similaridade (SIMPER) foi usado para identificar os fatores abidticos que
mais contribuem na relagdo. Também foi realizada a analise de similaridade (ANOSIM)
para definir se os fatores abidticos estdo influenciando na diferenciacéo dos sitios e dos
periodos. Usou-se o nivel de significancia de 5% (CLARKE e WARWICK, 1994).

3.4.2. Estrutura de Populagéo

3.4.2.1. Estrutura da Populagdo em Comprimento

A estrutura em comprimento dos individuos coletados foi analisada a partir de
histogramas, construidos com as frequéncias de classes de comprimento total e
comparados entre periodos e sitios de coleta. O tamanho mediano dos individuos foi
testado entre os periodos do ano e por sitio de coleta, através do teste ndo paramétrico
de Kruskall-Wallis e teste de comparacdo multipla como recomendado por Siegel e
Castellan (1998).

3.4.2.2. Relagéo Peso/Comprimento

Foi determinada a relagcdo peso-comprimento calculada para sexos agrupados e,
separadamente, para fémeas e machos, através da equagdo Wt = a*Lt", onde Wt = peso
total (g), Lt = comprimento total (mm), a = intercepto da regresséo e b = coeficiente
angular (LE CREN, 1951). Os parametros "a" e "b" foram estimados apds
transformacgdo logaritmica dos dados e subsequente ajuste de regressdo linear, pelo

meétodo dos minimos quadrados.
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3.4.2.3. Proporgéo Sexual

A proporcéo sexual foi calculada a partir da frequéncia relativa (%) de fémeas e
machos presentes nas amostras (para o periodo total, por bimestre), aplicando-se aos
resultados o teste do Qui-Quadrado para identificar diferencas estatisticamente
significativas (VAZZOLER, 1996).

3.4.3. Abundancia

A abundancia relativa (n° de individuos) e biomassa relativa (soma dos pesos)
dos individuos de H. unimaculatus capturados foram calculadas em relacdo a area da
bateria (90 m?) e tempo de imersdo (17 h). Nesta anélise, os individuos capturados com
tarrafa ndo foram considerados. Como 0s pressupostos de normalidade e
homocedasticidade ndo foram atendidos, foi utilizado o teste de Kruskall-Wallis para
testar diferencas na abundéancia e biomassa relativa entre os periodos, sitios e bimestres.
Para verificar a influéncia dos fatores abidticos na abundéncia e biomassa relativa da
espécie, foram utilizadas regressdes multiplas. Para todas as analises foi adotado o nivel
de significancia de 5% (ZAR, 1996).

3.4.4. Biologia Reprodutiva de H. unimaculatus
3.4.4.1. Local e Periodo de Reproducéo

A frequéncia relativa de cada estagio de maturacdo foi avaliada entre locais de
coleta e bimestres, para determinar o local e periodo de desova.

O indice Gonadossomatico (IGS) foi calculado para todos os individuos adultos
através de duas maneiras, pela relacdo entre o Peso da Gonada (Wg) e o Peso Total
(Wt), através da equacédo: 1GS; = Wg / Wt * 100 (%) e pela relacdo entre o Peso da
Gonada (Wg) e o peso do Corpo (Wc = Wt - Wg), atraves da formula: 1GS, = Wg / Wc
*100 (%). Apds calcular IGS; e IGS,, foi feita a diferenca entre eles, resultando na
variacéo do indice gonadossomatico (AIGS), onde AIGS = IGS; — IGS,.

O Fator de Condicdo (K) individual foi determinado também de duas formas,
pela relacdo entre o Peso Eviscerado (Wt) e o Comprimento Total (Lt), através da
equagdo: K; = Wt / Lt® * 10° e também pela relagéo entre o Peso do Corpo (Wc) e o

Comprimento Total (Lt) (fator de condi¢do somaético), atraves da equagdo: K, = Wc /
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Lt® * 10% neste caso b representa o coeficiente angular da regressio Wt / Lt (LE CREN,
1951; ISAAC et al., 1988). Calculou-se a variacéo do fator de condi¢do (AK) através da
diferenca entre K; e K, onde AK =K; - K.

As médias bimestrais tanto do AIGS quanto do AK foram comparadas ao longo
do tempo e relacionadas com o ciclo hidroldgico para determinar os periodos de desova,
de acordo com os bimestres. Os locais de reproducéo foram determinados a partir da
relacdo dos valores médios de AIGS e AK com os sitios de coleta. Entretanto, ndo foi
possivel relacionar a pluviosidade com os sitios, j& que a medi¢cdo da mesma foi feita
apenas na area do reservatorio. Os dados de pluviosidade foram cedidos pela ANA.

O teste ndo paramétrico da correlagdo de Spearman foi aplicado entre AK, AIGS
e as varidveis ambientais para examinar as possiveis relacdes entre as caracteristicas

ambientais e o periodo reprodutivo.
3.4.4.2. Tamanho Médio (Lso) e M&ximo (Ligo) da primeira maturacéo

O tamanho médio e maximo de primeira maturagcdo, Lsy € 0 Ljgo, foram
calculados atraves da propor¢do de individuos adultos por classes de comprimento. Os
espécimes foram separados por sexos e agrupados em classes de 10 milimetros de
comprimento total, incluindo todos os espécimes adultos capturados durante todo o
periodo de coleta. Para estimar o tamanho médio e m&ximo de primeira maturacéo, foi
utilizada a equacgdo de King (1995) para obter-se a curva logistica destes dados: p’ =
(1/(1+exp(-r*(Lt1-L50))). Onde : P = proporcdo de individuos adultos esperada na
classe de comprimento Lt; r = pendente da reta de regressédo; L = limite inferior da
classe de comprimento; Lso = comprimento médio de primeira maturagdo gonadal. Foi
determinado na abscissa o ponto correspondente a 50% na ordenada, sendo este o
comprimento médio da primeira maturagdo gonadal (Lsp), € 0 ponto correspondente a

100%, este 0 comprimento maximo da primeira matura¢do gonadal (L1qo).
3.4.4.3. Tipo de Desova

Para determinar o tipo de desova, uma amostra de 2 ml da solugéo dos ovécitos
de cada gbnada feminina, foram extraidas e todos os ovocitos foram contados e o seu
didmetro medido em microscopio estereoscopio. Das 14 gbdnadas analisadas, foram

medidos e contados no total 7236 ovocitos, apds isso, foi calculada a distribuicdo de
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freqliéncia (%) do diametro dos mesmos para cada ovario. Os graficos resultantes foram
agrupados segundo o valor da Gltima moda (VAZZOLER, 1996).

3.4.5. Ecologia Trofica

Foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar possiveis
diferencas no valor mediano da atividade alimentar do H. unimaculatus em relacéo aos
sitios amostrados, por periodo, tamanho dos individuos e por sexo, uma vez que 0S
pressupostos de normalidade e homocedasticidade ndo foram atendidos, mesmo depois
da transformagdo logistica (IR transformado = LN(IR/100-IR) dos dados
(HINKELMAN e KEMPTHORNE, 1994).

Para verificar possiveis diferengas na propor¢do mediana de matéria organica
nos estdbmagos entre os sitios, periodos, e comprimento, utilizou-se o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis com o = 0.05, devido ndo haver normalidade e
homocedasticidade dos dados mesmo depois de realizar transformacfes matematicas. A
relacdo entre o conteudo de matéria organica do alimento e sexo foi testada atraves do
Teste U (Mann-Whitney).

Foi aplicada andlise hierarquica de agrupamento aglomerativo “cluster” (usando
ligacdo completa) do indice alimentar para descrever as semelhancas na alimentacéo
dos exemplares em relacdo aos sitios, bimestres e classes de tamanho de comprimento
total. Foi utilizada a transformagéo de Log(x+1) para gerar a matriz de similaridade de
Bray-Curtis. A hipétese de que existem diferengas entre sitios e classes de tamanho na
composicdo da dieta foi testada através do teste ndo-paramétrico com “permutagdo”
(nos dois sentidos andlise cruzada de semelhancas - ANOSIM) (CLARKE e GREEN,
1988). Para todas as analises foi adotado um nivel de significancia de 5% (p=0.05). As
analises multivariadas foram realizadas utilizando o pacote estatistico PRIMER 6
(CLARKE e WARWICK, 1994).

Para avaliar a estratégia de alimentacdo da espécie H. unimaculatus ao longo do
ciclo anual estudado, foi utilizado o método grafico de Costello (1990) modificado
(Amundsen et al., 1996). Assim, foi calculada a abundancia da presa especifica (%Pi)
(eixo — y) e a mesma foi plotada em fungdo da frequéncia de ocorréncia (%Fi) (eixo —

X).
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Na andlise das varidveis ambientais para caracterizar os sitios de coleta

observou-se que os fatores abioticos apresentaram valores bastante similares em todos

0s ambientes amostrados, ndo havendo diferenga significativa entre os locais (Tabela 1).

Tabela 01. Valores médios com desvio padrdo (+) e intervalo de confianca das variaveis ambientais nos

sitios de coleta.

Parametros/Sitios Montante Reservatorio Lacustre Jusante KW-H | p valor
439+063 | 460+t028 | 481+027 | 466+025
PH (390-490) | (446-489) | (455-503) | (4.42-485) | 64| 069
— 120+014 | 138+015 | 1302018 | 126%028
Transparéncia (M) | 1 g8 _132) | (122-148) | (1.09-141) | (0.97-145) | 23%7 | 056
Oxigenio 471+084 | 4284095 | 496%115 | 52038065 | ..o | gq
Dissolvido (mg/L) | (4.00 - 5.42) (3.50 -5.10) (4.00 -5.90) (5.60 - 5.80) ' '
2614030 | 27.99%021 | 27.76+015 | 27.11%0.40
0,
Temperatura (°C) | (5583~ 26.30) | (27.80 - 28.20) | (27.61 - 27.83) | (26.79 - 27.41) | 3038 | 0.33
Condutividade | 1834030 | 2260059 | 1839+017 | 19342019 | ,,o0 | o,
Elétrica (uS/cm) | (18.20 - 18.55)| (21.90 - 22.90) | (18.22 - 18.60) | (19.10 - 19.50) | * :
. 454090 | 779+194 | 723+055 | 367+031
Profundidade (M) | 415 540y | (570-891) | (6.80-7.71) | (3.40-4.00) | 3280 | 042

Na anélise de cluster ocorreu formagdo de trés grupos (Figura 06), onde o

primeiro (grupo A) apresentou o maior nimero de amostras. Neste grupo ocorreram as

amostras distribuidas em todos os sitios, com exce¢do da area do reservatorio. Observa-

se que as amostras encontram-se distribuidas também em todos os periodos de coleta. O

grupo B contém amostras do reservatorio em todos os periodos de coleta. O grupo C é o

menor e agrupa amostras do sitio montante nos periodos de vazante e seca.
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Figura 06. Andlise de Cluster das varié\lj:?sl:r:?i:ntais em relagdo aos periodos e sitios de coleta.
O mesmo padréo de agrupamento é encontrado na anélise de MDS (Figura 07).
Assim como observado na analise de cluster, ocorreu a formacdo de trés grupos. O
primeiro formado, principalmente, pelas amostras das areas a jusante, lacustre e
montante. O segundo grupo é formado pelas amostras do reservatorio. Ja o grupo 3 € 0
mais distinto dos demais grupos, formado por amostras da area montante nos periodos

de vazante e seca.
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Figura 07. Caracterizacdo ambiental relacionando os sitios de coleta com os periodos através do gréafico

de MDS.
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Através do teste de MVDISP contatou-se que os periodos de cheia e enchente,
respectivamente (1.27 e 0.65) sdo os mais dispersos, 0s periodos que apresentaram
menor valor de dispersdo foram cheia e vazante (1.27 e 1.22). Entre 0s sitios 0s maiores
valores de dispersdo sdo da montante (1.14) e jusante (0.90), e os menos dispersos sao
jusante (0.90) e lacustre (0.92).

Na andlise do percentual de similaridade (SIMPER), observou-se que na
enchente a transparéncia apresentou maior percentual de contribuigéo (47,46%), seguida
de oxigénio dissolvido (22,78%), pH (22,23%), temperatura da &gua (4,04%),
condutividade elétrica (2,90%) e a profundidade com menor percentual (0,59%). No
periodo de cheia a transparéncia foi a que obteve maior percentual (78.36%), seguido de
profundidade (13.02%), pH (3.51%), oxigénio dissolvido (2.53%), temperatura da agua
(1.68%) e 0 menor percentual ficou com a condutividade elétrica (0.90%). Na vazante o
pH foi o maior (79.08%), seqguido de temperatura da agua (8.41%), oxigénio dissolvido
(6.81%), condutividade elétrica (5.64%), transparéncia (0.06%) e profundidade o menor
(0%); assim como vazante, na seca, 0 maior percentual de similaridade foi com o pH,
entretanto, 0 menor foi a condutividade elétrica, respectivamente (68,43% — 0,54%), as
demais variaveis variaram entre 3,75% — 12,15%. Entre os sitios, na montante o pH
obteve maior percentual de similaridade (73,62%), transparéncia (13,68%), oxigénio
dissolvido (5,73%), profundidade (3,47%), temperatura da &gua (2,94%), quanto a
condutividade elétrica foi a de menor percentual (0,56%). Na lacustre o maior foi a
transparéncia (68,81%), em seguida, pH (16,01%), oxigénio dissolvido (12,55%),
temperatura da agua (2,10%), profundidade (0,37%) e o menor a condutividade elétrica
(0,16%). No reservatorio a profundidade foi a que apresentou maior percentual de
contribuicdo (31,55%), sequido de pH (19,42%), oxigénio dissolvido (17,65%),
transparéncia (13,76%), condutividade elétrica (12,07%) e a temperatura da &gua foi a
menor (5,55%). E na jusante, o maior percentual de similaridade foi com a transparéncia
(72,68%), seguido do pH (15,41%), temperatura da &gua (6,82%), oxigénio dissolvido
(4,56%), profundidade (0,33%) e o0 menor foi condutividade elétrica (0,20%).

O ANOSIM mostrou que ndo ocorreram diferencas das varidveis ambientais
entre os periodos de coleta (R = 0.182; nivel de significancia da estatistica da amostra =
11.4%), isso evidencia que entre os periodos as variaveis abidticas apresentam-se
similares. No teste de diferencas entre os sitios, observou-se que ocorre influéncia das
variveis ambientais na diferenciacdo dos mesmos (R = 0.646; nivel de significancia

estatistica da amostra = 0.1%). Particularmente entre as &reas jusante e lacustre, jusante
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e reservatorio, lacustre e montante, lacustre e reservatorio, montante e reservatorio.
Entretanto, apenas jusante e montante apresentam condigdes ambientais similares, ou
seja, as varidveis ambientais ndo influenciam na diferenciagdo destas areas (R = 0.063;

nivel de significancia = 44.4%).

4.2. ESTRUTURA DA POPULAGCAO

Dos 253 individuos de H. unimaculatus capturados (Tabela 2), observou-se que
0s machos representaram menor nimero de individuos, entretanto obtiveram em média

menor tamanho e peso.

Tabela 02. Valores minimo, maximo, médio e desvio padrdo das variaveis comprimento total
(mm) e peso total (g) com seus respectivos nimeros de individuos por cada sexo e para o total de

espécimes capturadas.

Machos (n =79) Fémeas (n = 174) Total (n = 253)
CT PT CT PT CT PT
Minimo 144 26 80 10 80 10
Maximo 239 132 258 160 258 160
Meédia 18391 62.15 198.21  74.87 193.74 70.90
Desvio Padrdo 20.71  18.73 22.22 25.08 22.71 23.99

Comparando o tamanho dos individuos entre periodos (Figura 08), observa-se
que na enchente os poucos individuos que foram registrados tinham comprimentos que
variaram entre as classes de 160 a 200 mm; nas demais frequéncias de comprimento ndo
houve registros dos mesmos. Na cheia o predominio de espécimes foi na classe de 180
mm, houve uma variacdo do ndmero de individuos entre as classes 140 e 240 mm.
Desta vez, ndo foram registrados espécimes nas classes de 80 e 100 mm. Na vazante
ocorreu, mais uma vez, predominio de individuos na classe de 180 mm, mas, apenas a
classe de 100 mm ndo apresentou espécimes, a variagdo do comprimento ocorreu entre
as classes de 80 a 240 mm. Na seca os individuos variaram entre as classes 100 a 240
mm, apenas a classe de 80 mm ndo registrou individuos, o predominio dos mesmos se

concentrou na frequéncia de comprimento de 180 mm.
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Figura. 08. Distribuicdo do nimero de individuos por classe de comprimento total nos quatro periodos

estudados (A — Enchente; B — Cheia; C — Vazante; D — Seca).

Estatisticamente, o comprimento mediano foi diferente nos quatro periodos
amostrados (KW — H = 22.07; p = 0.0001; Figura 09). Especificamente, foi maior nos
periodos de cheia, vazante e enchente e foi menor no periodo seco (p = 0.00002). O

periodo da enchente apresentou individuos de tamanho intermediario (p = 0.03).
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Figura 09. Relacdo do comprimento total mediano pelo periodo de coleta, com valores de percentis e

barras de minimo e maximo. Letras diferentes correspondem a diferencas significativas (a = 0.05) (a > b).

Entre os sitios (Figura 10) revelou-se que o nimero de individuos da classe 180
mm foi dominante nos sitios jusante, lacustre e reservatorio. Na area a montante as
classes predominantes foram 140 e 160 mm, ndo havendo individuos nas classes 100 e
200 mm. Nd&o houve diferenga significativa do comprimento mediano pelos sitios (p >

0.05).

3 as
Montante 40 Reservatorio
4 N=12 15 N = 107
g g
B3 e
= =23
E 2 Z20
" s 15
',’_ E
| =10
! | i
L a4 - p—
80 100 140 160 180 200 220 240 T80 100 140 160 180 200 220 240
TL {mm) TL {mm}
30 35
Lacustre
25 N=72 30 N =62 Jusante
E 20 825
2 =
o 15 .E 20
E s
= 10 .
Fa = 10
o) - - 0
" BD 100 140 160 180 200 220 240 TOBOD 100 140 160 180 200 220 240
TL {mm) TL (mm)

Figura 10. Distribuicdo do nimero de individuos pela classe de comprimento total para cada sitio de

coleta (Montante, Reservatorio, Lacustre, Jusante).
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A equacdo da relagdo peso-comprimento para os sexos agrupados foi: PT
0.0003CT%**** (r = 0.85; N = 253; Figura 11). Para os machos a relacdo foi PT
0.0012CT?%8 (r = 0.80; N = 79; Figura 12A) e para as fémeas foi PT = 0.0002TL*%%®’

(r =0.86; N = 174; Figura 12B). Ambos 0s sexos apresentaram incremento alométrico

negativo (b = 2.34). Para cada sexo o b variou de 2.08 para os machos e 2.45 para as
fémeas; evidenciando que esta espécie ndo cresce em peso proporcional ao crescimento

em comprimento.
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Figura 11. Relacdo peso-comprimento para sexos agrupados da espécie H. unimaculatus capturados no
reservatdrio da UHE Coaracy Nunes-AP para todo periodo estudado.
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Figura 12. Relagdo peso-comprimento dos machos e das fémeas para todo periodo de estudo.

A proporcdo sexual foi de 2.2 fémeas por cada macho, havendo diferenca
altamente significativas (y* = 14.44; p = 0.0002). Por bimestre (Figura 13) a proporgao
nao foi diferente estatisticamente nos meses de Setembro, Novembro de 2009 e Janeiro
de 2010 (x* < 3.84; p > 0.05), entretanto, para 0s demais meses a proporcio foi

estatisticamente diferente (y* > 3.84; p < 0.05), a favor das fémeas.
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Figura 13. Frequéncia relativa dos sexos por bimestre (2009-2010).

4.3. ABUNDANCIA E BIOMASSA

Em todas as capturas, foi registrada uma biomassa total de 17028 g, para um
total de 242 individuos (76.01 + 187.82 g). A maior abundancia relativa e biomassa
relativa ocorreram no periodo seco, respectivamente, (0.055 n>.m?.h™) e (3.586 g.m?.h
1, seguidos pelos periodos vazante (0.047 n°m?2h™) e (3.465 g.m%h™), cheio (0.031
n.m?h?) e (2.392 g.m?2h™) e finalmente, o periodo que apresentou menores valores de
abundancia relativa e biomassa relativa foi a enchente (0.024 n°.m?.h™) e (1.684 g.m"
2.h'1). Quanto aos sitios, 0 reservatorio obteve maior abundancia e biomassa relativa
(0.069 n°.m?.h?) e (5.076 g.m?.h'%), juntamente com os sitios lacustre (0.047 n°.m?2.h%)
e (3.005 g.m2h™), jusante (0.033 ne.m?h) e (2.484 g.m2h™), e o sitio de menor
abundancia e biomassa foi a montante (0.007 n°.m?h) e (0.563 g.m%h™). Na relagdo
da abundéncia relativa e biomassa relativa com os periodos do ano ndo houve diferenca
significativa, respectivamente (KW-H = 9.97, p = 0.46; KW-H = 10.19, p = 0.41). Por
sitio, foram detectadas altas diferencas significativas, tanto para abundéncia quanto para
a biomassa (KW-H = 20.74, p = 0.0001; KW-H = 20.09, p = 0.0002). Especificamente,
0 ambiente lacustre e o reservatdrio demonstram a maior abundancia relativa e biomassa
relativa. A menor abundancia e biomassa foi na area a montante. A abundancia e
biomassa do sitio a jusante foi intermediaria (Figura 14 e 15). O teste de regressdo
multipla da abundéncia relativa mostrou que a temperatura da &gua foi
significativamente diferente (R = 0.288; F = 3.275, p = 0.001). Quanto & biomassa
relativa, apenas a temperatura da agua, também foi diferente significativamente (R =
0.282; F = 3.127, p = 0.002).
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4.4. LOCAL E PERIODO DE REPRODUCAO

Pela distribuicdo dos estadios de maturidade (Figura 16), observa-se que o ciclo
reprodutivo completo e a desova pode ocorrer em toda a area de estudo. O estadio
imaturo ocorre em maior proporcdo nos locais & jusante. Em todos os sitios encontram-
se individuos maduros; contudo, a maior frequéncia deste estadio foi no ambiente
lacustre e reservatorio. A quantidade de individuos maduros na &rea montante e jusante
foi muito baixa. Individuos em maturacgao e repouso aparecem em proporcoes similares

em todos os sitios.
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Figura 16. Frequéncia dos estadios de maturidade por sitios de coleta. As letras A, B, C e D representam,
respectivamente (Imaturo, Em Maturacdo, Maduro e Repouso). Os nimeros acima das barras representam

o nimero (N) de gbnadas para cada estadio e sitio.

Entre os bimestres (Figura 17), individuos imaturos ocorreram com altas
frequéncias nos bimestres julho, setembro e novembro de 2009, com maiores picos
entre os meses de maio e julho de 2010. Exemplares em maturagdo e repouso foram
observados ao longo de todo o ano. Entretanto, individuos maduros ocorrem somente
entre maio de 2009 e marco de 2010, mas com altas frequéncias no final do ano entre

novembro de 2009 e janeiro 2010, coincidindo com o inicio do periodo chuvoso.
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Maturacdo, Maduro e Repouso).

Os valores médios dos indices gonadossomatico (AIGS) e fator de condicédo
(AK) para os sitios indicam que o local preferencial de reproducdo da espécie H.
unimaculatus foi nas areas montante e lacustre. A desova ocorreu entre 0s bimestres de
setembro de 2009 a janeiro de 2010, sendo que os maiores valores médios de AIGS
foram encontrados no més de novembro de 2009 e os maiores valores médios de AK
foram em janeiro de 2010. Com isso, pode-se afirmar que o periodo de desova esta
compreendido na transi¢cdo do periodo seco e a enchente nos meses entre novembro e
janeiro (Figura 18).
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Figura 18. Valor médio do indice gonadossomético (AIGS) e do fator de condigdo (AK) para determinar
os locais e periodos de coleta. Linha tracejada representa a pluviosidade, a linha continua representa o
fator de condicdo e o indice gonadossomatico.

O fator de condicéo apresentou correlagcdo negativa com o oxigénio dissolvido (-
0.173), enquanto que o IGS foi correlacionado positivamente com a transparéncia
(0.168) e negativamente com o oxigénio dissolvido (-0.164). Nos demais testes nédo
houveram correlagdes significativas (p > 0.05).

4.5. TIPO DE DESOVA

O diametro dos ovécitos variou de 12.5 — 312.5 um, com média de 95.3 um ¢
desvio padrdo 50.7 um. Assim conclui-se que a espécie H. unimaculatus possui o tipo
de desova total, também chamada de desova iterépara-sincronica (Figura 19). De acordo
com o desenvolvimento das fases ovocitaria, ocorre formacdo de apenas um lote de
ovdcitos em desenvolvimento e o mesmo tende a ser liberado quando 0s ovocitos

entrarem no seu estagio maximo de vitelogénese com diametro superior a 160 pum.
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Figura 19. Frequéncia do diametro dos ovdcitos em ovarios ordenados de acordo com a evolugdo da

Gltima moda de ovdcitos.

4.6. TAMANHO MEDIO DE PRIMEIRA MATURAGCAO

Para 0 H. unimaculatus o tamanho médio de primeira maturacdo das fémeas
(Lso), foi estimado em 158 mm. Para 0s machos 0 Lsy = 157 mm e para ambos 0s sexos
0 tamanho de primeira maturacdo foi estimado em 157.5 mm. O tamanho minimo
(Lmin) e méximo (Ligo) foram estimados, respectivamente, 90 mm e 250 mm (Figura
20).
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Figura 20. Estimativa do tamanho médio de primeira maturacdo (Lso) para a espécie H. unimaculatus na
area de influéncia da UHE Coaracy Nunes-AP.

4.7. ECOLOGIA TROFICA

Foram capturados um total de 253 individuos da espécie H.unimaculatus entre
Maio de 2009 e Julho de 2010, sendo destes, 72 (28.5%) estdmagos tinham algum tipo

de item alimentar e 181 (71.5%) estavam vazios.

4.7.1. Atividade Alimentar

O indice de atividade alimentar (%IR) de H. unimaculatus variou de 0 a 12.64%
com valor médio de 2.37% e desvio padrdo de 1.57%. Os valores de %IR ndo foram
influenciados estatisticamente pelos sitios (KW-H = 4.68 e p = 0.19). O maior valor
medio de %IR encontrado foi no sitio reservatorio (0.86%), seguido de lacustre
(0.63%), jusante (0.46%) e o menor valor foi na montante (0.18%). Entre os periodos o
maior valor médio da atividade alimentar foi na cheia (1.07%), seguido da vazante
(0.54%), enchente (0.49%) e com o menor valor de %IR foi a seca (0.45%), mas a

atividade alimentar ndo sofreu influéncia dos periodos (KW-H = 4.18 e p = 0.24). O
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tamanho (Lt) também ndo influenciou os valores de %IR (KW-H = 14.44 e p = 0.34); 0s
maiores valores médios foram observados, respectivamente, nos Lt 230, 210, 140, 190 e
220 mm (1.54, 1.52, 0.86, 0.74 e 0.73%), nos demais tamanhos os valores de %IR
variaram de 0 a 0.64%. Entre os sexos o maior valor médio de %IR foi observado nas
fémeas (0.68%) e nos machos o menor valor (0.62%), mas também ndo houve diferenga
da atividade entre os sexos (MW-U = 6681 e p = 0.77).

4.7.2. Analise da Matéria Organica

A quantidade da matéria organica no alimento na espécie H. unimaculatus
variou de 0.81% — 92.42% com media de 28.64% e desvio padrdo de 24.58%. O sitio
com maior valor mediano foi a jusante (37.26%), seguido de lacustre (36.78%),
reservatorio (22.15%) e com o menor valor foi a montante (9.96%). Quando testada
com os sitios de coleta observou-se que seus valores ndo apresentaram diferencas
significativas (KW-H = 4.59 e p = 0.20). Entre os periodos o maior valor foi na seca
(33.08%), seguido de vazante (27.35%), cheia (26.53%) e o menor valor foi no periodo
de enchente (13.15%). Assim como nos sitios, os valores de MO% ndo foram
influenciados estatisticamente pelo periodo (KW-H = 0.06 e p = 0.99). O comprimento
total também ndo influenciou na quantidade de matéria organica, entretanto, constatou-
se que os comprimentos 140, 160, 170 e 180 mm obtiveram altos valores de MO%,
variando de 30% - 40%. O maior valor de matéria organica registrado foi no
comprimento 220 mm com 59%. Entre os sexos 0 maior valor médio de MO% foi para
0s machos (29.20%), ja nas fémeas o valor foi de (28.40%), mas ndo ocorreu diferenga

significativa nesta relacdo (MW-U = 475 e p = 0.25).

4.7.3. Composicéo da Dieta

Os itens alimentares encontrados nos estdbmagos de H. unimaculatus foram
agrupados em 15 categorias: sedimento (particulas de areia fina misturadas com matéria
orgénica ndo identificada), detrito (material organico de origem vegetal ou animal, ndo
podendo ser distinguido), fitoplancton (cianobactérias, cloroficeas, diatomaceas e
euglenas), tecamebas, vegetais (restos vegetais e sementes), nematoides, anelideos
(oligoquetas), arachnida (acaros e aracnideos), espiculas de porifera, fragmentos de

crusticeos (carapaga de crustaceos e quelipodo de crusticeos), fragmentos de insetos
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(restos de insetos e patas de insetos), larvas de insetos (baetidae, chaoboridae e
chironomidae), insetos adultos (culicidae, hymenoptera, insetos ndo identificados e
odonata), microcrustaceos (cladoceras e copépodas) e peixes (escamas, musculos e raios

de nadadeiras).

Tabela 03. Indice alimentar do item alimentar i (%) da espécie H. unimaculatus analisados entre o

periodo de maio de 2009 a julho de 2010 na area de influéncia da UHE Coaracy Nunes-AP.

Itens Alimentares 1Ai (%0)
(Fi) Fitoplancton 65.674
Surirella linearis 0.003
Aphanocapsa sp. 0.003
Arthrodesmus sp. 0.013
Aulacoseira sp. 4.946
Bambusina sp. 0.377
Cianobacteria 7.436
Cloroficea 5.841
Closterium sp. 1.393
Cocconeis sp. 0.269
Coelastrum sp. 0.188
Cosmarium sp. 1.023
Cymbella sp. 4.946
Desmidium sp. 4.993
Desmodesmus sp. 0.030
Epithemia sp. 0.003
Euastrum sp. 0.121
Eunotia sp. 0.612
Fragilaria sp. 0.007
Gomphonema sp. 2.974
Haplotaenium sp. 1.514
Merismopedia sp. 1.615
Micrasterias sp. 0.485
Mougeotia sp. 1.682
Oedogonium sp. 2.355
Oscilatoria sp. 0.054
Pediastrum sp. 0.003
Pennate 9.539
Pinnularia sp. 4.542
Pleurosigma sp. 0.273
Pleurotaenium sp. 0.188
Scenedesmus sp. 0.353
Spirogyra sp. 0.040
Spondilosium sp. 0.013
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Continuacao.

Itens Alimentares 1Ai (%0)
Surirella sp. 1.978
Synedra sp. 5.552
Trachelomonas sp. 0.202
Ulnaria ulna 0.010
Ulothrix sp. 0.037
(Se) Sedimento 7.779
(An) Anelideos 4.744
(Ne) Nematoides 3.062
(Te) Tecameba 2.261
(Ve) Vegetais 0.030
Semente 0.030
(EP) Espicula de Porifera 1.090
(Mi) Microcrustaceos 1.077
Copepoda 0.215
Cladocera 0.481
Seriodaphnia sp. 0.050
Daphnia sp. 0.188
Bosmina sp. 0.141
(LI) Larvas de Insetos 0.502
Chaoboridae 0.084
Chironomidae 0.485
Baetidae 0.003
(Ar) Arachnida 0.187
(FI) Fragmentos de Insetos 0.080
(Pe) Peixes 0.030
(FC) Fragmentos de Crustaceos 0.020
(1A) Insetos Adultos 0.010
Odonata 0.003
Hymenoptera 0.003
Culicidae 0.003
(De) Detrito 13.489

Observa-se que a espécie H. unimaculatus tem como principal item na dieta o
fitoplancton (65.67%), seguido de detrito (13.48%), sedimento (7.77%), anelideos
(4.74%), nematdides (3.06%) e tecameba (2.26%). As demais presas alimentares
tiveram importancia alimentar abaixo dos 2%. Dentro do grupo fitoplancton os itens
mais importantes foram as Pennates que constituem (9.53%) de todos os itens ingeridos

dessa classificacdo, seguido de cianobactérias (7.43%), cloroficeas (5.84%), Synedra sp.



48

(5.55%), Desmidium sp. (4.99%), Cymbella sp. (4.94%), Aulacoseira sp. (4.94%) e
Pinnularia sp. (4.54%), os demais fitoplanctons obtiveram indice alimentar abaixo dos
4% (Tabela 03).

Para 0 1Ai% entre sitios de coleta e periodos o item fitoplancton foi o mais
importante na dieta (75.14%), seguido de detrito (10.10%), sedimento (4.67%),
anelideos (2.53%) e nematdides (2.19%). Os demais itens obtiveram valores de indice
alimentar inferiores a 2%. A area montante apresentou itens alimentares apenas nos
periodos de vazante e seca. Além de ter obtido o menor valor de 1Ai%, poucas presas
foram encontradas nesse sitio. O periodo de maior 1Ai% foi 0 seco (2.09%) e o menor
foi vazante (1.86%). O ambiente lacustre foi Unico que apresentou itens alimentares em
todos os periodos de coleta, sendo na seca o maior valor de indice alimentar (11.49%),
seguido de vazante (4.73%), cheia (2.22%) e enchente (2.17%). No sitio reservatorio
encontrou-se 0 maior valor de IAi% entre os sitios, 0S mesmo apresentou itens
alimentares em trés periodos sazonais; o valor de 1Ai% foi bastante elevado na cheia
(40.41%), seguido de seca (10.02%) e vazante (8.96%). A &rea a jusante apresentou
itens em dois periodos de coleta, onde o maior valor de 1Ai% foi encontrado na vazante
(13.76%) e 0 menor na cheia (2,3%) (Tabela 04).

Néo ocorrem influéncia dos valores de 1Ai em relacdo aos periodos relacionados
com o comprimento total (R = -0.061; nivel de significancia da estatistica da amostra =
83.1%).

Tabela 04. indice alimentar (1Ai%) dos itens alimentares em relagio aos sitios e periodos de coleta da espécie H. unimaculatus

entre os meses de Maio 2009 a Julho 2010, na area de influéncia da UHE Coaracy Nunes-Ap.

Montante Lacustre Reservatério Jusante Total
Itens VAZ SEC|ENC CHE VAZ SEC |CHE VAZ SEC |CHE VAZ|Geral
Fitoplancton 1,16 139|163 163 3,1 86 |31,06 6,97 8,06 | 1,55 9,99 | 75,14
Detrito 0,15 0,23|0,23 023 0,39 0,77 | 263 057 062|015 1,11 | 10,1
Sedimento 0,15 023|015 01 031 057|119 0,36 046|023 09 | 4,67
Vegetal 0,05 005|005 015 0,13 0,36 | 147 031 036|015 0,77 | 0,87
Anelideos 0,15 0,08 0,03 01 034|134 0,13 0,03 (0,05 0,28 | 2,53

Nematoda 0,1 0,05| 0,03 -

- 041088 0,18 0,23 0,05 0,26 | 2,19
Microcrustaceos | 0,05 0,03 - - 054 01 |059 0,13 008|005 0,05| 1,63
Tecameba - 003, - 003 003 01 044 008 003| - 008]| 08
Espiculas de - - |003 - - 005 023 01 008|003 018 07
Esponja
Larvas de Inseto| - - - 0,03 0,03 0,08 | 0,31 0,05 0,05 - 0,03 | 0,57
Fragmentosde | 553~ | . . 005 005 008 005 - | - 005|031
Insetos
Insetos Adultos - - 0,05 0,03 - - 0,05 - 0,03 - - 0,15
Arachnida - - - - 003 003|008 003 - - - 0,15
Fragmentosde | | _ 903 - |005 - - | - 003 01
Crustaceos
Peixes 0,03 | - - 10,03 0,03| 0,08

Total 1,86 209|217 222 4,73 11,49/40,41 8,96 10,02| 2,3 13,76] 100
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4.7.4. Variacao espaco-temporal da dieta e estratégia alimentar

Na andlise de cluster foram identificados trés grupos com 71% de similaridade
(Figura 21a). Observou-se que em todos os grupos o fitoplancton foi o item que
apresentou maior indice alimentar. O grupo A apresentou amostras relacionadas, na
maioria, a periodos com pouca pluviosidade (julho, setembro e novembro) e individuos
variando de tamanho entre 150 — 220 mm. Este grupo demonstrou também indices de
detritos e sedimento. No grupo B, as amostras dispdem-se, em sua maior parte, em
periodos de vazante e seca. As amostras variaram no comprimento entre 160 — 230 mm,
e apresentaram individuos de maior tamanho. Diferente do grupo A, os valores de 1Ai%
para os itens detrito e sedimento foram menores neste grupo. O grupo C mostrou as
amostras dos periodos de cheia (marco e maio). Neste grupo apresentam-se, em geral,
individuos de tamanhos maiores variando de 180 — 220 mm. E os valores de indice
alimentar apresentam importancia para o item detrito. Os demais itens alimentares,
agrupados neste caso como outros, em todos 0s grupos representaram apenas 2% de

indice alimentar da dieta do H. unimaculatus.
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Na relacdo da composicdo da dieta com os sitios de coleta, bimestre e classe de
comprimento total (mm) observou-se que ndo ocorrem diferencas significativas na
composicao da dieta (R = 0.203; nivel de significancia estatistica da amostra = 6.9%), ou seja,
existe grande similaridade na dieta da espécie entre os sitios, bimestres e tamanho.

Através do gréfico de Costello modificado (1990) (Figura 22) pode-se observar que H.
unimaculatus apresenta como presa dominante o Fitoplancton (Fi) e o detrito (De) com
elevados valores de Pi% (56.7 e 32.8%), respectivamente. Entretanto a espécie apresenta
estratégia alimentar generalista para os itens fragmentos de insetos (Fl), larva de insetos (LI),
espicula de porifera (EP), microcrusticeos (Mi), tecameba (Te) e nematdides (Ne). Ocorre
também itens raros como aracnideos (Ar), inseto adulto (IA), peixes (Pe) e fragmentos de

crusticeos (FC). Os itens sedimento (Se) e vegetal (VVe) foram classificados como alto valor

com componentes fenotipicos.
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Figura 22. Grafico modificado do método de Costello (1990) (Fi: Frequéncia de ocorréncia; Pi: abundancia da presa

especifica; CEF: Componentes Entre Fenétipos; CCF: Componente com Feno6tipo. Cédigo dos itens alimentares contidos na

Tabela 2.
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5. DISCUSSAO

Na caracterizagdo do ambiente na &rea de influéncia da UHE Coaracy Nunes-AP,
observou-se que os periodos de coleta ndo influenciam nas varidveis ambientais. Entretanto,
observou-se que entre os sitios ocorreu diferenciacdo. As areas jusante e lacustre
apresentavam maior transparéncia que os demais sitios. O reservatorio foi o ambiente com
maior profundidade e montante registrou o maior pH. O aumento da transparéncia na area
lacustre esta atrelado a caracteristica do ambiente, por ser um ambiente Iéntico, apresenta alta
sedimentacdo do material em suspens&o.

A construcdo de um reservatdrio provoca mudancgas na concentragdo de particulas em
suspensdo e no deslocamento das mesmas, tanto na jusante como montante da represa
(CRGCES - WSTB, 1991; JOBIN, 1998; ESTEVES, 1998). No periodo chuvoso a
transparéncia em geral aumenta (SAMPAIO e LOPEZ, 2003). Em reservatrios a
profundidade esta associada as condicfes climaticas e sazonais (WETZEL, 1983; ESTEVES,
1998; SAMPAIO e LOPEZ, 2003; GODOI, 2004). A alta taxa de pH no sitio montante pode
estar atrelada ao predominio de &reas agricolas, pastagens e pecuéria, que estdo situadas, em
sua maioria, neste trecho da UHE Coaracy Nunes-AP. Registraram-se altos valores de pH na
area de entorno do reservatorio Rodolfo Costa e Silva-RS, também consequéncia do uso da
terra e das atividades agricolas (BREUNIG, et al., 2011).

Estudo realizado por Barbara (2006), evidencia que o rio Araguari apresenta sinais
claros de degradagdo devido a uma série de pressdes antropicas (geracdo de energia elétrica,
desmatamento, criacdo de bufalos, desmatamentos, entre outros) que provavelmente,
contribuem para o decaimento na qualidade de suas &guas. Portanto, recomenda-se a criagéo
de unidades de conservacdo nessa area para tentar minimizar os impactos causados em sua
alta taxa de biodiversidade (BRASIL, 2000).

Nos quatro periodos estudados constatou-se uma variacdo do comprimento mediano
da espécie H. unimaculatus. Os periodos de maior nivel d’agua registraram 0s maiores
individuos, entretanto nos periodos de seca e enchente registraram-se individuos de tamanhos
menores e medianos. Nos sitios de coleta, os maiores individuos foram registrados nas areas
jusante, lacustre e reservatorio. Os menores espécimes foram encontrados na montante. A
ocorréncia de espécimes maiores nos ambientes jusante, lacustre e reservatdrio pode estar

atrelada, principalmente a profundidade que esses locais apresentam. Quando as espécies de
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peixes atingem grandes tamanhos, procuram ambientes mais profundos e com condigOes
favoraveis a sua proliferacéo.

Os jatuaranas sdo animais que habitam ambientes I6ticos e Iénticos (SILVA et al.,
2008). Os ambientes Iénticos, reservatorio e lacustre, tornam-se importantes para esta espécie,
pois propiciam a sua alimentagdo, devido a maior disponibilidade de recursos. Ja no ambiente
I6tico, jusante, os espécimes de flexeiras sdo encontrados proximos a pedras, em corredeiras e
remansos, locais também que favorecem sua manutencdo e sobrevivéncia, devido a grande
disponibilidade de recursos e habitat (SILVA, et al., 2008).

A andlise do tamanho desta espécie revela que a mesma consegue se instalar com
sucesso entre os ambientes e isso reflete um bom desenvolvimento e adaptacéo da populacéo
a condicOes abioticas e bidticas vigentes (NIKOLSKII, 1969; AGOSTINHO e GOMES,
1997; HOLMGREN e APPELBERG, 2000). Tais variagdes na estrutura em comprimento do
jatuarana podem esta ligados a mudancas no habitat, que podem ser influenciados pelas
condic@es climéticas e sazonais e também as diferengas no proprio crescimento da espécie.

H. unimaculatus, apresenta corpo alongado ou fusiforme que justifica a sua alometria
negativa, e por isso € capaz de promover longos saltos fora d’agua, dai também, estas serem
conhecidas de voadores.

Neste trabalho, constatou-se que as fémeas apresentaram o coeficiente alométrico
maior que o dos machos. O mesmo padréo de alometria entre os sexos foi encontrado por
Lizama e Ambrdsio (1999) em um estudo realizado com nove espécies de Characidae, onde
observaram que os valores de b dos machos na relagdo peso-comprimento eram menores que
os das fémeas. Outros autores consideram que o coeficiente alométrico pode sofrer variacoes
entre as diferentes populacdes, entre sexos de uma espécie ou populagdo que abriga 0 mesmo
espaco e, durante os periodos do ano pode ser isométrico ou alométrico, variando de acordo
com as condicOes favordveis ou ndo do ambiente (GONZALES et. al., 1988; DULCIC e
KRALJEVIC, 1996).

Para a espécie H. unimaculatus a proporcdo sexual foi diferente do esperado 1:1. Na
area estudada encontrou-se uma proporcdo de duas fémeas para cada macho, ficando evidente
neste estudo que existem mais fémeas do que machos. Quando o nimero de fémeas é maior
que o dos machos, significa que as fémeas tem um crescimento mais prolongado e menor
mortalidade, em comparagdo aos machos; quando isso ocorre, aumentam-se as chances de
sucesso reprodutivo da espécie (WOOTTON, 1978). Revelou-se também que esta espécie,

possivelmente, tem seu periodo de desova nos meses de menor pluviosidade, pois ocorreu
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sobreposicdo do numero de machos ao das fémeas nessa época. Quando isso ocorre, significa
que os machos estdo em competicdo pelas fémeas, facilitando sua captura devido sua
conspicuidade, tornando assim a proporcdo a seu favor. Esta estratégia reprodutiva ficou
evidente para a espécie jatuarana escama-grossa na area de influéncia da UHE Coaracy
Nunes-AP, justificando o resultado encontrado.

A espécie H. unimaculatus é abundante nos grandes afluentes e no canal principal de
rios e riachos rasos com répido escoamento e também com fundos rochosos ou arenosos
(BRANDAO et. al, 2003). Na érea de influéncia da UHE Coaracy Nunes, especialmente, o
sitio reservatdrio e lacustre, a espécie apresentou altos valores relativos de biomassa e
abundancia, revelando que a mesma encontra-se bastante adaptada a ambientes lénticos.
Ferreira (1984a) e Santos (1996) nas UHEs Curu&-Uma/PA e Pitinga/AM encontraram
resultados similares aos nossos. Estes autores registraram o dominio da familia
Hemiodontidae, especificamente do género Hemiodus, nas areas centrais dos reservatorios.
Santos (1996) ressalta que a espécie H. unimaculatus foi a mais comum na &rea do
reservatorio das cinco espécies de Hemiodontidae coletadas na bacia do rio Jamari. A maior
abundancia e biomassa nos ambientes Iénticos da UHE Coaracy Nunes deve estar ligada ao
aumento da penetracdo de luz e a decomposicdo da floresta alagada nestes locais, o que
permite aumento da camada eutrdfica e, consequentemente, de organismos plancténicos, que
constituem a alimentacgéo desta espécie.

A influéncia da temperatura da 4gua na abundéancia relativa e biomassa relativa da
espécie H. unimaculatus, pode estar atrelada & diminuicdo da profundidade e também ao
aumento da producdo priméria, ocasionada pelo afloramento do fitoplancton, que constitui-se
como principais itens alimentares desta espécie.

O uso do indice gonadossomatico nos estudos de reproducdo € bastante eficiente na
determinacdo do grau de desenvolvimento gonadal da espécie, principalmente no que tange
aos locais e periodos reprodutivos (ISAAC e VAZZOLER, 1987). O mesmo principio é
valido para o fator de condicdo (BARBIERI e VERANI, 1987).

Neste estudo, constatou-se que o jatuarana tem maior preferéncia como local de
desova as areas lacustre e reservatério; entretanto, houveram individuos em estadios maduros
por todos os sitios, 0 que pode indicar que a espécie reproduz por toda a area de influéncia do
reservatorio. As areas mais altas do rio apresentam caracteristicas favoraveis a reproducao
desta espécie, pois teoricamente sdo ambientes mais estaveis que os locais mais proximos a

represa. A preferéncia por locais rio acima, pode também indicar um deslocamento da espécie



55

no periodo reprodutivo, que lembra o padrdo de movimentos de “piracema” dos
Characiformes em outros locais da Amazonia. Contudo, a formacéo da represa e a interrupgao
do fluxo do rio, pode ter alterado este comportamento entre os compartimentos de jusante e as
areas represadas (AGOSTINHO e JULIO JR., 1999).

Quanto ao periodo reprodutivo, foi observado que a jatuarana escama-grossa realiza a
desova no periodo de transicdo, entre novembro que corresponde & seca e janeiro que
corresponde a enchente, quando iniciam-se as chuvas na Amazbnia. Assim, a espécie
demonstra uma notavel sincronia com as primeiras chuvas do ano, que comecam quando
encontram-se 0s maiores valores de frequéncia de IGS e K. O inicio da migracdo de algumas
espécies de peixes parece estar relacionado com as primeiras chuvas que ocorrem no periodo
de seca para enchente (Agostinho et al., 2003). Braga (1990) observou que a espécie H.
unimaculatus tem seu periodo reprodutivo de outubro até marco, onde observou que houve
aumento da gordura visceral e diminuicéo da atividade alimentar.

Lowe McConnel (1975) afirma que as espécies de peixes das regides tropicais e sub-
tropicais, tem seu periodo reprodutivo, fortemente relacionado com os periodos chuvosos.
Godoy (1975) relatou em um estudo realizado no rio Mogi Guagu, que a especie
Bryconamericus stramineus também tem o periodo reprodutivo nos meses setembro a janeiro.

A reproducdo dos peixes ocorre quando as condi¢cbes do ambiente encontram-se
favoraveis para se obter sucesso maximo na geracdo de descendentes (WOOTTON, 1990). A
espécie H. unimaculatus, inicia sua desova, no inicio das chuvas que ocorre a partir de
novembro, onde finaliza-se o periodo de seca e inicia-se a enchente; a reproducéo estende-se
até meados de janeiro. Todo ano, no comec¢o do periodo seco, 0s peixes comegam a organizar-
se para migrarem para os locais mais alto do rio. Com o inicio das chuvas, é desencadeada a
desova, onde os ovos liberados e fecundados sdo hidratados e carreados rio abaixo. Quando se
instala a estacdo cheia, as larvas passam a habitar as areas marginas transbordadas, onde terdo
seu primeiro desenvolvimento (AGOSTINHO et al., 1993). Apds a desova, os individuos com
gbnadas no estadio desovado ou repouso, descem o rio e adentram nas areas alagadas a
procura de alimento, que € farto neste periodo. No periodo de vazante, os individuos jovens e
adultos retornam para o leito do rio para aguardarem o préximo periodo reprodutivo.

As correlacBes dos valores de K e IGS com o0s variaveis abi6ticas mostram que o
oxigénio dissolvido e transparéncia da &4gua sdo também indicadores do periodo de desova.
Tais fatores apresentaram altos valores de similaridade no periodo de enchente, onde no qual

inicia-se a desova do jatuarana escama-grossa. Fisiologicamente, ainda pouco se sabe sobre o



56

mecanismo de influéncias das variaveis abidticas no comportamento reprodutivo das espécies
de peixes tropicais e sub-tropicais, mas é provavel que um ambiente bem oxigenado favoreca
o crescimento dos jovens (BARBIERI et al., 2000).

Vérios outros fatores abidticos podem influenciar na fisiologia reprodutiva de uma
espécie e por isso as eventuais coincidéncias da reproducdo com essas variaveis ambientais
ndo podem ser entendidas como interacdo de causa e efeito. Portanto, no caso do H.
unimaculatus na &rea de influéncia da UHE Coaracy Nunes, o papel das variaveis abidticas
com o sincronismo do ciclo reprodutivo enfatiza que o oxigénio dissolvido e a transparéncia
sdo caracteristicas do periodo de enchente, quando ocorre a reprodugao.

O jatuarana escama-grossa apresentou o tipo de desova total, ou seja, esta espécie
desova de forma sincrnica em dois grupos, pois ocorre liberagdo do lote mais desenvolvido
de ovacitos e os que ainda ndo se encontram na fase de vitelogénese permanecem no ovario,
como estoques de reserva, para serem liberados quando houver um novo periodo reprodutivo.
Este tipo de desova também foi observado por Wallace e Selman (1981) para o género
Hemiodus. VVazzoler (1996) e Blaber (2000) classificam os peixes com estas caracteristicas de
reprodutores iteroparos sincronicos. Esta estratégia é entendida como a forma de adaptacéo ao
ciclo hidroldgico, pois s6 ocorre liberagdo dos ovocitos vitelogénicos quando iniciam as
chuvas entre os periodo de seca e enchente.

De acordo com os resultados deste trabalho, o tamanho médio de primeira maturacéo
da espécie H. unimaculatus foi estimado em 157.5 mm , sendo 158 mm e 157 mm para
fémeas e machos, respectivamente. O tamanho minimo e méaximo foi estimados em 90 mm e
250 mm. A variagdo da idade de primeira maturacdo entre os sexos esta ligada a diferencas no
crescimento ocorrido de espécies de um e de outro sexo (VAZ DOS SANTOS et al., 2005).

Vazzoler (1981, 1996) ressalta que estimar o tamanho de primeira maturagéo s6 tem
relevancia quando uma espécie estd sendo demasiadamente explorada, entdo através dos
valores de Lso estimados, pode-se estimar de que maneira a atividade pesqueira esta agindo
nas espécies em reproducdo. A mesma autora ressalta que quando a determinada espécie
atinge seu tamanho de primeira maturagdo, as variaveis ambientais passam a influencié-lo, a
ponto de sO haver reproducdo quando as condigdes do ambiente tornarem-se favoraveis a
perpetuacdo, sobrevivéncia e crescimento da mesma.

Vaz dos Santos et al., (2005) ressalta que quando uma determinada espécies encontra-
se em condi¢des de sobrepesca, a diminui¢cdo do nimero de individuos, consequentemente a

remocgdo dos espécimes maiores e a reducdo da competicdo intra-especifica auxiliam o
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desenvolvimento das espécies, ocasionando a diminui¢cdo dos valores de Lsg. Juntamente com
a diminuicao dos valores de Lsg, ocorre reducdo do estoque explorado. Na area de influéncia
da UHE Coaracy Nunes, ocorre a pesca do jatuarana escama-grossa, assim como sua
comercializacdo. Entdo como medida de conservagao, sugere-se a captura e comercializacéo
da espécie ocorra somente a partir de 156 mm, ja que a mesma comega a reproduzir a partir
deste comprimento.

A espécie H. unimaculatus ndo apresentou diferenca na atividade alimentar em relagdo
aos sitios de coleta, periodo, tamanho e sexo. Isso mostra que esta espécie alimenta-se de
forma homogénea e que o ambiente represado ndo esté influenciando diferenciadamente na
sua alimentagdo. H. unimaculatus tem na sua dieta uma grande variedade de itens
alimentares, porém de acordo com os valores de IAi a mesma demonstrou preferéncia por
itens como fitoplancton, detrito e sedimento, podendo classifica-la como ilidfaga e detritivora
com tendéncia a onivoria. Santos (1984) e Langeani-Neto (2003) observaram que o aparelho
digestivo de H. unimaculatus apresenta adaptag@es tipicas de um regime alimentar ili6fago-
detritivoro. Tais resultados foram apresentados nas pesquisas realizadas por Ferreira et al.
(1998), Mérona et al. (2001), Santos et al. (2004), Maquiaveli (2006) e Silva et al. (2008).

Resende et al. (1998) em um estudo realizado com espécies herbivoras do Pantanal,
observaram que a espécie Hemiodus orthonops tem sua alimentacdo baseada, especialmente,
em vegetais e algas; entretanto, insetos, microcrustaceos, detrito, areia e nematodas foram
ingeridos acidentalmente. Os mesmo autores observaram que no Rio Tocantins a espécie H.
unimaculatus alimentou-se, principalmente de algas, e com menor consumo para vegetais
superiores, insetos, detritos organicos e crustaceos planctonicos. A espécie H. argenteus tem
como principal alimento vegetais e detritos (CNPg/INPA, 1982).

Almeida (1991, 1996) cita que estudos relacionados & ecologia trofica sdo de grande
relevancia para o entendimento da complexa relacdo do fluxo energético nos ecossistemas e
da teia trofica. Levin (1982) cita que um ambiente heterogéneo e a grande variedade de itens
alimentares disponiveis podem causar alteracbes na disponibilidade dos recursos. Mérona et
al. (2001) constataram que a espécie H. unimaculatus tem uma grande capacidade de mudar
sua alimentagdo de acordo com as alteragBes vigentes no ambiente. Kndppel (1972) afirma
que algumas espécies da familia Hemiodontidae alimentam-se de itens que estdo no fundo e
tem como principal alimento microorganismos bentonicos, detrito e algas filamentosas.

A considerar pela sua dieta, aparentemente, na area de influéncia da hidrelétrica de

Coaracy Nunes, a especie H. unimaculatus pode ter sofrido alteracdo nos padrBes de
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abundancia dos seus itens alimentares, caracterizando um possivel impacto advindo do
represamento. Entretanto, mesmo com o represamento do rio Araguari e assim como
constatado por alguns pesquisadores como Ferreira et al. (1998) e Santos et al. (2004), esta
espécie adaptou-se muito bem as condi¢fes impostas pelo ambiente. Lowe-McConnell (1999)
exalta que existem muitas especies de peixes que exibem grande plasticidade alimentar,
entretanto, nas regides tropicais, observa-se que existem peixes que possuem a caracteristica
de se alimentarem apenas de determinados itens alimentares.

Um dos requisitos basicos para o crescimento e reproducéo das espécies de peixes € a
busca da manutengdo de um equilibrio energético positivo, haja vista que os individuos
promovem diversos tipos de evolugdes a fim de aperfeicoar a exploragdo dos recursos
alimentares disponiveis ja que a disponibilidade dos mesmos se altera ao longo do tempo e
espaco (ARRINGTON et al., 2002). Para melhor entender alguns aspectos comportamentais e
também sobre como se dispde no ambiente os diversos tipos de recursos alimentares, faz-se
necessario pesquisas relacionadas a ecologia trdfica das espécies de peixes para que se
conhecam as fontes alimentares das espécies e assim poder esclarecer questdes referentes ao
habitat das mesmas (HAHN et al., 1997; GASPAR DA LUZ et al., 2001). Peretti (2006)
afirma que os diversos itens alimentares consumidos pelos peixes, tem as mais diversas
origens e também podem ser encontrados em todas as camadas dos corpos d’&gua. Albrecht
(2005) cita que normalmente as espécies de peixes com habito alimentar onivora possuem
uma grande plasticidade alimentar e a combinagdo de itens tanto de origem animal quanto
vegetal na sua dieta, contém alto valor e teor energético, entretanto este tipo de habito provoca
maximizagdo ou diminuicdo do esforgo para a obten¢éo do determinado recurso.

Blay-Jr (1995) desenvolveu uma pesquisa com espécies de peixes iliofagas e observou
que na dieta dessas espécies ocorre com grande abundancia a presenca de diatoméceas,
particulas de material orgéanico, particulas de areia e protozodrios. A preferéncia pelo item
sedimento na espécie H. unimaculatus, pode ser justificada, pela comum presenca de
sedimentos (areia) nos estbmagos das espécies que detém seu alimento de microorganismos
que estdo em conexdo com as particulas de sedimento (HICKLING, 1970; ODUM, 1970).
Bond (1979) destaca que espécies de peixes que alimentam-se de detrito, sdo obrigados a
assimilar bastante alimentos, ja que a grande quantidade de alimento que essas espécies
ingerem ndo sdo absorvidas.

Analisando espacialmente, ndo ocorre influéncia dos valores de indice alimentar com

0s sitios e comprimento total, entdo assim como houve nos periodos o H. unimaculatus
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independe também deste fator. Podemos inferir que esta espécie por ter uma grande
plasticidade alimentar, pode explorar os ambientes com sucesso sem perder o padréo de sua
dieta.

A estratégia alimentar da espécie H. unimaculatus ficou definida como generalista, ja
que a mesma alimenta-se de diversos tipos de itens. Entretanto, alguns itens foram
classificados como raros (Arachnida, Inseto Adulto, Peixe e Fragmento de Crusticeo), que
provavelmente ocorreram de forma acidental na hora de ingerir outro tipo de alimento. O
Fitoplancton e o Detrito sdo os mais importantes na dieta do jatuarana escama-grossa. Uma
vez que H. unimaculatus é um peixe que se alimenta também de microorganismos associados
ao fundo, a ingestdo de sedimento e vegetais acaba acontecendo, j& que esses
microorganismos encontram-se muitas vezes aderidos a tais itens.

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram também grande plasticidade
alimentar da espécie H. unimaculatus e apontam modificagcdes no seu habito alimentar frente
as alteracBes causadas pelo ambiente, justificando assim seu relativo sucesso frente ao
represamento do rio Araguari. Entretanto, sabe-se que o barramento provoca alteragéo do
ambiente aquatico, tanto na area do reservatdrio quanto na montante do rio, acarretando em
modifica¢des dos recursos disponiveis para a ictiofauna e, consequentemente, a comunidade e
toda a sua estrutura trofica passa por rapidas transformagdes na sua dieta (MERONA,
SANTOS e ALMEIDA, 2001).
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6. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

R/
°n

Os ambientes jusante e lacustre apresentaram maior transparéncia, a area do
reservatorio foi a mais profunda e a montante apresentou maiores taxas de pH;

As fémeas apresentaram maior tamanho e peso do que os machos;

A relacdo peso-comprimento mostrou que a espécie apresentou crescimento
alométrico negativo;

A proporgdo sexual foi de duas fémeas para cada macho;

O H. unimaculatus obteve maior abundancia relativa e biomassa relativa nas areas do
reservatorio e lacustre;

O local de reproducéo foi preferencialmente no sitio montante, e o periodo reprodutivo
aconteceu nos meses de transicdo do periodo seco para a enchente (novembro a
janeiro);

O oxigénio dissolvido e a transparéncia apresentaram fortes correlagbes com o fator de
condicdo e com o indice gonadossomaético;

O tipo de desova da espécie € total ou iterGpara-sincrdnica;

O tamanho de primeira maturacéo do jatuarana € de 157.5 mm, sendo 158 mm para as
fémeas e 157 mm para 0s machos;

Os itens de maior indice alimentar sdo o fitoplancton e o detrito, podendo, a espécie,
ser classificada como ili6faga-detritivora com tendéncia a onivoria;

A estratégia alimentar do jatuarana foi determinado como generalista, mas com
dominancia para os itens fitoplancton e detrito.

A espécie H. unimaculatus adaptou-se com relativo sucesso ao represamento e que sua

dieta sofreu alteragGes diante as mudancas provocadas pelo ambiente.
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