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PADROES DE DISTRIBUICAO E OCORRENCIA DO
ICTIOPLANCTON NO MEDIO RIO XINGU, BACIA AMAZONICA,
BRASIL
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RESUMO: O estudo teve como objetivo analisar a abundéncia e distribui¢io do
ictioplancton na regiio da ‘Volta Grande do Xingu’, Para, Brasil. As coletas foram
realizadas em 04 campanhas durante as fases do ciclo hidroldgico local, distribuidas
em 16 estacoes de amostragens. Foram capturados 95 ovos e 398 larvas de peixes,
classificadas em 25 tixons, pertencentes a 05 ordens, 16 familias, 19 géneros
e 18 espécies, dentre as quais 09 sao utilizadas como fonte de renda, alimento e
subsisténcia da populacao local. A maior captura de ovos e larvas foi observada
no periodo noturno, especialmente em locais préximos a bancos de areia, boca
de lagos e ao longo dos tributdrios. Os dados evidenciaram um padrio sazonal,
em que a elevada abundincia do ictioplincton esteve relacionada ao pulso de
inundacio e a pluviosidade local, as demais varidveis (T°, pH, OD e condutividade)
também influenciaram de forma diferentemente a distribuicio do ictioplancton. Os
resultados revelaram que a drea estudada ¢ utilizada como 4rea de desova, criagio e
dispersdo de ovos e larvas de uma variedade de espécies de peixes, evidenciando a
necessidade de sua preservacio.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia Oriental; Ovos e larvas; Peixes; Preservacio; Varidveis
ambientais.

DISTRIBUTION AND OCCURRENCE PATTERNS OF
ICHTHYOPLANKTON IN THE MIDDLE RIVER XINGU, AMAZON
BASIN, BRAZIL

ABSTRACT: Abundance and distribution of ichthyoplankton in the Volta Grande do
Xingu, Pard, Brazil, are analyzed. Collections were undertaken during four campaigns
in the local hydrological cycle phases, distributed into 16 sampling stations, featuring
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95 eggs and 398 larvae of fish of 25 taxa belonging to 5 orders, 16 families, 19 genera
and 18 species, of which 9 were the source of income, food and subsistence of
the local population. Largest egg and larvae collection occurred during the night
period, especially in places close to sand banks, lake entrances and along the
tributaries. Data revealed a seasonal pattern where high ichthyoplankton abundance
was related to the flood pulse and rainfall. The other variables (temperature, pH,
OD and conductivity) also affected ichthyoplankton distribution differently. Results
showed that the area studied is a spawning, breeding and egg and larvae dispersion
of several fish species requiring preservation.

KEY WORDS: Eggs and larvae; Fish; Environmental variables; Preservation; Eastern
Amazon.

INTRODUCAO

O rio Xingu pertence ao sistema fluvial amazonico, sendo classificado
como rio de dgua clara pobre em sedimento, o que confere boa transparéncia as
suas dguas, podendo, entretanto, em alguns de seus trechos, ser rico em matéria
dissolvida (CAMARGO; GHILARDI-JUNIOR, 2009). Esti entre os principais afluentes
da margem direita do rio Amazonas, desembocando nas proximidades da cidade
de Porto de Moz (PA), aproximadamente 300 km a leste de Santarém e a 400 km da
cidade de Belém, possui como caracteristica alternancias bruscas de altitudes em seu
fluxo longitudinal.

No trecho médio, situa-se uma drea denominada de ‘Volta Grande do
Xingu’, em que o nivel do rio desce cerca de 70 m de altura em todo o seu percurso,
caracteristica de perfil topogrifico que oferece um dos maiores potenciais hidriulicos
do Baixo Amazonas (SALOMAO et al., 2007), que, atualmente, abriga a construcio
da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, com futuro potencial hidrelétrico estimado de
11.187 mil megawatts (MW) e terd um reservatorio estimado de 440 km* (LUCAS et
al., 2009).

Os grandes rios exercem um importante papel no desenvolvimento da
sociedade humana e estdo entre os ecossistemas mais intensamente fragmentados,
sendo que a maioria deles por barragens (JAGER et al., 2001). Este tipo de impacto
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exibe um potencial de modificacio nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do sistema fluvial, podendo alterar a composi¢io e abundincia da diversidade de
peixes (AGOSTINHO; JULIOJJUNIOR; BORGHETTI, 1992; BENEDITO-CECILIO;
AGOSTINHO, 2000), interferir significativamente na dinamica dos organismos
planctonicos e dos nutrientes (MEDEIROS, 2006), além de reduzir ou impedir a
comunicag¢do do rio com as varzeas alterando o fluxo natural e, consequentemente,
restringindo as funcdes ecologicas dos ecossistemas aqudticos (AGOSTINHO;
PELICICE; GOMES,; 2008).

Portanto, torna-se fundamental compreender o papel deste trecho médio do
rio Xingu e seus tributdrios, para o ciclo inicial de desenvolvimento dos peixes, antes
e depois do barramento, sendo importante para o entendimento dos processos de
ocupacio desses elementos da ictiofauna regional, uma vez que a pesca na regiao
constitui uma das atividades mais importantes e a principal fonte de alimento proteico
local. Esse valor economico e social dos recursos pesqueiros existentes nessa regiao
¢ inestimavel, ndo somente pela extensao da bacia hidrogréfica, mas também pela
riqueza de espécies destes ambientes, sendo que em alguns grupos hd a presenga de
uma intensa exploracio pela pesca ornamental e comercial (CAMARGO et al., 2009;
CARVALHO-JUNIOR et al., 2011).

Sabe-se que grande parte dos peixes de importincia ecoldgica e de interesse
comercial, como os Characiformes e diversos Siluriformes, possuem suas atividades
reprodutivas ligadas a dindmica fluviométrica. O aumento do nivel fluviométrico
contribui na elevacgio do nimero de individuos recém-eclodidos, que ficam a
deriva na calha dos rios no periodo de enchente e que diminuem em abundéncia
nos periodos subsequentes (LIMA; ARAUJO-LIMA, 2004). A compreensio destas
variacoes ¢ fundamental para o entendimento da abundancia e distribuicio dos
recursos pesqueiros.

Contudo, na bacia amazonica existem poucos estudos sobre ictioplincton
e estdo concentrados, principalmente, em ecossistemas de dgua branca, no sistema
Solimoes/Amazonas. No entanto, sio escassas as informagdes sobre o ictioplancton
em ecossistemas amazonicos de dguas pretas e claras, limitando-se aos trabalhos de
Lima e Aradjo-Lima (2004) e Oliveira e Ferreira (2008).

Neste contexto, a proposta do trabalho foi conhecer a composicio,
abundancia e a distribuicio do ictioplincton presente em distintas unidades de
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habitat, no trecho médio do rio Xingu, ampliando assim, o conhecimento ecolégico
e bioldgico desse ecossistema. Os dados poderio subsidiar a implantacio de politicas
de manejo e estratégias de conservacio para preservacdo das espécies de peixes
desta importante bacia.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

0 estudo da comunidade ictioplanctonica abrangeu a drea da “Volta Grande
do Xingu” entre as coordenadas 03° 32’ 44,7” S; 051° 57’ 46,0” W e 03° 36’ 54,1”
S; 051° 49’ 24,7” W, no municipio de Senador José Porfirio, no Estado do Pard
(Figura 1). As coletas foram realizadas em 16 estagoes de amostragens, devidamente
georreferenciadas, nos meses de setembro e dezembro de 2014 e abril e junho de
2015, na zona fluvial do rio Xingu, rio Ituna e rio Itatd.
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Figura 1. Localizagio da Volta Grande do Xingu, com destaque para as 16 estacoes de amostragem
de ictioplancton (rio Itatd - EO1, E02 e E03; rio Ituna - E04, E05 e E06; e rio Xingu - EO7, E08, E09,
E10, E11, E12, E13, E14, E15 e E16), no trecho médio do rio Xingu, Paré, Brasil.
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O rio Xingu possui uma extensio de 1.500 km, desde suas nascentes no
Planalto Central Brasileiro até sua foz no rio Amazonas, e drena uma area de 540.000
km? banha dreas de substrato rochoso, sendo caracterizado por dguas claras,
ligeiramente 4cidas, com alta transparéncia e concentracdes de oxigenio dissolvido,
baixa carga de material em suspensdo e fontes de material orginico (CAMARGO,
2004).

O trecho médio do rio Xingu caracteriza-se por um clima quente,
segundo a classificacio climitica de Kdppen corresponde a um clima tropical e
predominantemente Umido (Am), com temperatura média anual oscilando entre
17,5 a 24,5 °C e umidade relativa entre 84 a 86%. A precipitacio média anual varia
entre 2.066 mm a 2.379 mm. O periodo de chuvas locais inicia-se em novembro, com
maior intensidade de dezembro a maio. Essa variacio no regime de chuvas incide
na vazdo do rio, que apresenta valores médios de 8.000 a 10.000 m*.s' e diminui
até 2.000 m*.s* durante a estiagem (junho a outubro). Estas variacoes sazonais e
interanuais determinam nimeros significativos de vazao, sendo a vazio média anual,
na drea estudada, de aproximadamente 7.851 m?.s" (GHILARDI-JUNIOR; CAMARGO,
2009).

2.2 COLETA E PROCESSAMENTO DO MATERIAL BIOLOGICO

As coletas ocorreram em quatro campanhas sazonais vinculadas as fases
do ciclo hidroldgico (Figura 2): Campanha 1 durante a fase de seca do rio Xingu
- setembro de 2014 (C1); Campanha 2 durante a enchente - dezembro de 2014
(C2); Campanha 3 durante a cheia - abril de 2015 (C3); e Campanha 4 durante a
vazante - junho de 2015 (C4), em ciclos de amostragem diurno e noturno, para
tentar evidenciar variacOes circadianas, perfazendo 32 amostras por campanha,
totalizando 128 amostras no final do estudo.
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Figura 2. Variagio do nivel da dgua do rio Xingu durante o ciclo hidroldgico de julho de 2014
ajunho de 2015, com a indicacio das campanhas (C1, C2, C3 e C4) e periodos de amostragem
(m.a.n.m. = metros acima do nivel do mar).

As estacoes de amostragem selecionadas abrangeram locais diversificados
como: Confluéncia de rios - reas caracterizadas pela ligacio da descarga das dguas
mais turvas dos tributdrios com o rio Xingu, constitui-se no ponto de mudanca no
fluxo, na quantidade de sedimento transportado e na hidrodinamica (Figura 3 A);
Canal central dos rios - apresenta constante fluxo de correntes de dgua com maior
carga de particulas em suspensio, que determinam menor transparéncia quando
comparado a0 rio Xingu (Figura 3 B); Areas proximas a barrancos - regides muito
turbulentas e caracterizadas por forte processo de erosao do solo das margens e pelo
transporte (ou carregamento) de seus sedimentos rio abaixo (Figura 3 C); Areas
proximas a bancos de areia - constituidas por faixas de deposi¢io de sedimentos
20 longo dos rios, em dreas pouco turbulentas, com baixa profundidade e em
constante dindmica, modificando continuamente a sua posi¢ao em relacio ao canal
do rio (Figura 3 D); Areas proximas a pedral - trecho rochoso no leito do rio Xingu,
caracterizado por apresentar grande correnteza e oxigenacao das dguas (Figura 3 E);
Bocas de canais de lagos - conectam as 4dguas do rio com os lagos. Alguns destes
canais secam completamente durante o periodo de seca, tornando alguns lagos
completamente isolados do rio principal (Figura 3 F).
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Figura 3. Estacdes de amostragem no trecho médio da Volta Grande do Xingu, Pard. A - Estacio
préxima a confluéncia de rios; B - Estacio no canal central do rio Itatd; C - Estacdo proxima a bar-
rancos no rio Xingu; D - Estacio préxima a bancos de areia no rio Xingu; E - Estacio proxima aos
pedrais no leito do rio Xingu; e F - Estacdo préxima a confluéncia de canal de lago com o rio Xingu.

Para obtenc¢io do material biolégico foi utilizada rede de pliancton conico-
cilindrica, constituida de malha de 300 wm com abertura de boca de 50 cm e 1,50 m
de comprimento, dotada de fluxdmetro mecinico no centro da boca da rede, para
registro do volume de dgua filtrada durante os arrastos horizontais realizados na
subsuperficie da coluna d’dgua com o auxilio de uma embarcacio. Apés a coleta, as
amostras foram fixadas em soluc¢io formalina a 10% e acondicionadas em frascos de
polietileno de 500 ml devidamente etiquetados.

As varidveis ambientais como a temperatura da 4gua, condutividade elétrica,
potencial hidrogenionico e oxigénio dissolvido foram registradas in loco, utilizando-
se medidor multiparametro portitil digital (Hanna HI - 9828). Os valores dos indices
pluviométricos e niveis fluviométricos utilizados para as anlises foram cedidos pela
Belo Sun Mineragio Ltda. que fica situada 2 margem direita do trecho estudado.

Em laboratério, o material bioldgico foi triado, separando ovos e larvas
de peixes do material em suspensio, detritos e do plincton total, com auxilio de
pincas, placas de Petri e microscopio estereoscopico. Em seguida o material foi
quantificado e as larvas identificadas a0 menor nivel taxondmico possivel, com
base em caracteristicas morfolGgicas, meristicas e morfométricas com auxilio de
bibliografias especializadas: Aradjo-Lima (1994); Aratjo-Lima e Donald (1988); Leite
et al. (2007); Nascimento e Aradjo-Lima (1993); Nascimento e Aradjo-Lima (2000);
Nakatani et al. (2001).
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Essa técnica consiste na identificacdo a partir de uma sequéncia de individuos
em diferentes estigios, desde larvas em estdgios mais avangados até larvas recém-
eclodidas, tendo como base alguns caracteres morfoldgicos e meristicos como a
forma do corpo, o padrio de pigmentacio, sequéncia de formacao das nadadeiras,
a posicdo relativa da abertura anal em relacio ao corpo, formato do trato digestivo
e da bexiga natat6ria, nimero de midmeros, de raios e espinhos das nadadeiras. As
larvas consideradas nao identificadas corresponderam a individuos com estruturas
danificadas e/ou estigio muito inicial de desenvolvimento (recém-eclodidas).

O desenvolvimento larval foi dividido em quatro estgios: larval vitelino,
pré-flexao, flexao e pos-flexio, baseando-se no grau de flexdo da secio terminal da
notocorda, durante o desenvolvimento da nadadeira caudal e seus elementos de
suporte, assim como proposto por Nakatani et al. (2001). Os espécimes identificados
foram armazenados em frascos de vidro etiquetados contendo formalina a 4%.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Para estimativas da densidade, as amostras foram padronizadas para um
volume de 10 m? de dgua filtrada, baseado em Nakatani et al. (2001). Os padroes
de distribuicio foram posteriormente analisados pela variacio da densidade das
espécies, nas campanhas de coleta e nas estacoes amostradas. Os dados de densidades
médias de ovos e larvas foram previamente transformados em log10(x+1).

Para verificar diferencas significativas na densidade média na distribuicio
espacial (estagcoes de amostragem), temporal (periodo diurno e noturno) e sazonal
(campanhas de amostragem associadas ao pulso de inundacio) do ictioplancton,
aplicou-se ANOVA bifatorial considerando as estacoes e campanhas como fatores
independentes, utilizando o software STATISTICA 7.0. Os pressupostos da ANOVA
foram testados pelo teste de Shapiro-Wilk para normalidade e pelo teste de Levene
para homogeneidade das médias dos dados (PETERS, 1986). Quando a Anilise de
Varidncia foi significativa, aplicou-se o teste pos hoc de Tukey para verificar qual
varidvel diferiu das demais. Diferencas significativas implicam em p < 0,05.

Para a avaliacio da variagio dos parametros ambientais e sua relacio com
a densidade de larvas e ovos de peixes foram realizadas correlacoes de Pearson
entre os escores dos eixos da andlise fatorial em componentes principais (Andlise
dos Componentes Principais - ACP) utilizando os dados logtransformados, a fim de
reduzir a influéncia da domindncia de poucas espécies em detrimento de outras.
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Assim, foram retidos para a interpretacio os eixos com autovalores maiores que 1,0,
segundo o critério de Kaiser-Guttman (JACKSON, 1993); esta andlise foi obtida com
o auxilio do software PAST (PAleontological STatistics) 2.16.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo analisado foram capturados um total de 95 ovos e 398
larvas de peixes. As larvas foram classificadas em 25 tixons, pertencentes a 05 ordens,
distribuidas em 16 familias, 19 géneros e 18 espécies (Tabela 1). Os individuos com
estruturas danificadas ou em estigio muito inicial de desenvolvimento apresentaram
o porcentual de 3,27% do material coletado.

No geral, os Characiformes apresentaram a maior riqueza de espécies (12) e
contribuiram com cerca de 75% dos individuos capturados e identificados, seguido
pelos Siluriformes (4), Clupeiformes (1), Perciformes (1) e Gymnotiformes (1),
este ultimo teve contribuicio inferior a 1%. Dentre os Characiformes, as familias
Hemiodontidae, Characidae, Triportheidae, Prochilodontidae e Anostomidae
apresentaram a maior predominancia numérica, perfazendo juntas mais de 60% das
larvas capturadas, tornando os espécimes destas familias os mais representativos na
drea de estudo.

O principal fator que explica a predomindncia dos Characiformes ¢ a
estratégia reprodutiva de algumas espécies do grupo, principalmente as que realizam
movimentos migratorios como os pacus, aracus, sardinhas, branquinhas, flexeiras
e curimatds, que possuem fecundacio externa e desova total, contribuindo com a
elevada quantidade de ovos e larvas derivando nos rios da bacia amazonica, durante a
elevacio do nivel da 4gua (LIMA; ARAUJO-LIMA, 2004). No entanto, ¢ comum a baixa
ocorréncia e/ou auséncia de algumas espécies nas amostras, devido as caracteristicas
ecologicas de cada grupo ou espécie como, por exemplo, alguns Ciclideos
(Perciformes) que sio sedentdrios, formam casais, geralmente constroem ninhos
nas pausadas e pedras nas margens de rios e nos lagos, possuem cuidado parental
e contribuem com menor nimero de descendentes (GOMIERO; BRAGA, 2004), nio
sendo passiveis de serem capturados com o apetrecho de pesca empregado, uma vez
que este foi direcionado para a captura de organismos planctonicos.
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Tabela 1. Densidade das larvas de peixes (larvas.10 m-*) coletadas nas quatro campanhas
realizadas (C1 - seca; C2 - enchente; C3 - cheia; e C4 - vazante), entre os anos de 2014 e
2015, na regido da Volta Grande do Xingu (PA), municipio de Senador José Porfirio, Pard

Taxons N A ic Rio Itata Rio ltuna Rio Xingu
C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 €C4 cCc1 cCc2 c3 c4
CHARACIFORMES* 14 352 R - <001 - - - 001 - 001 <001 - 001
Anostomidae
Leporinus sp. 30 7,54 T - - - - - - - - 0,01 <0,01 0,01 0,03
Schizodon vittatus (Valenciennes, 1850) 4 1,01 T - - - - - - <001 - - - <0,01<0,01
Characidae** 32 8,04 - - - <001 <001 - - <001 <001 - 0,02 0,01
Hyphessobrycon sp. 3 075 - - - - - - - - - - - <001
Curimatidae™ 24 6,03 - - - - - - 0,02 - 0,02 - 0,02 0,01
Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 1 025 - - - - - - <001
Hemiodontidae
Anodus sp. 1 0,25 + - - - - - - - - - - - <001
Hemiodus unimaculatus (Bloch, 1794) 84 21,11 T <0,01 0,12 - - - <001 - - - 0,04 -
Prochilodontidae
Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829 24 6,03 T - - - - - - - - - 0,04
Semaprochilodus cf. brama (Valenciennes, 1850) 12 3,02 T - - - - - - - - - 0,02
Serrasalmidae** 2 0,50 - - - - - - <001 -
Myloplus rubripinnis (Miiller & Troschel, 1844) 7 176 T - <001 - - - - - - - 0,01
Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) 1 025 T - - - - - - - - - <001
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus 1766) 6 1,51 - - 0,01 - - <001 - - - <001
Triportheidae
Triportheus spp. 53 13,32 - 0,02 - - - 0,02 - - 0,01 0,04 - 0,01
CLUPEIFORMES
Engraulidae 44 11,06 - 0,06 - - - - - - 0,02 <0,01
Pristigasteridae
llisha amazonica (Miranda Ribeiro, 1920) 1 025 - - - - - - - - - - - <001
GYMNOTIFORMES
Apteronotidae
Sternarchella sp. 2 050 - - - - - - - - - - <001
PERCIFORMES
Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 12 3,02 T - - - - - - - - 0,01 - - 0,01
SILURIFORMES
Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829) 1 025 - - - - - - - - - - <001
Tatia sp. 13 327 - - 0,01 - - - 0,01 - - - <001
Cetopsidae
Cetopsis coecutiens (Lichtenstein, 1819) 6 151 - - 0,01
Pimelodidae
Pimelodus sp. 7 1,76 - - 0,01
Trichomycteridae* 1 0,25 - - - - - - - - - <001
Larvas ndo identificadas 13 3,27 0,01 - - 0,01
Total de larvas 398 - 001 016 0,02 <001 001 0,02 003 <001 009 0,11 0,08 0,13
Total de ovos - 002 <001 - - <001 - - 002 002 002 016

*Espécimes identificados somente em nivel de ordem; **Espécimes identificados somente em nivel
de familia; N = ndmero total de individuos; Ar = Abundincia relativa; e IC = Importincia comer-
cial. Tixons enquadrados segundo Reis et al. (2003) e Oliveira et al. (2011).

Considerando o perfil da composi¢ao das assembleias de larvas de peixes
capturadas, os grupos de maior abundincia e diversidade de espécies estiveram em
conformidade com os padrdes gerais estabelecidos para a Amazonia (BARLETTA et
al., 2010), nos quais os rios apresentam grande densidade de larvas planctonicas,
em que os Characiformes, Siluriformes e Clupeiformes representam a maioria das
espécies amostradas para estes ambientes, seguida pelos Perciformes e outras ordens
(ARAUJO-LIMA; OLIVEIRA, 1998; LIMA; ARAUJO-LIMA, 2004; OLIVEIRA; FERREIRA,
2008).
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Dentre os individuos capturados foram registrados a presenca de diversos
espécimes migradores e de interesse comercial, tais como Myloplus rubripinnis
(Miiller & Troschel, 1844) (pacu), Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829
(curimatd), Semaprochilodus brama (Valenciennes, 1850) (ariduia), Piaractus
brachypomus (Cuvier, 1818) (pirapitinga), Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840) (pescada branca), Triportheus spp. (sardinhas) e diversos engraulideos
(sardinha), curimatideos (branquinhas), hemiodontideos (flexeira) e anostomideos
(aracus e piaus). Estes espécimes sao importantes para a regiao, pois desempenham
um papel fundamental na transferéncia de energia, apresentando relevante papel
ecoldgico. Além disso, sao considerados uma das principais fontes de renda, alimento
da populacio local e sio mais visados pela atividade pesqueira (ISAAC et al., 2015).

Foram registrados individuos em todos os estdgios de desenvolvimento, com
predominancia de larvas em fase de pré-flexio (58%), seguido por flexao (25%), pos-
flexdo (12%) e larval vitelino (5%). A baixa participacio da fase larval vitelina deve-se
provavelmente ao fato deste se tratar do estigio mais curto do desenvolvimento, que
ocorre logo ap6s a desova e eclosio, e que nem sempre € capturado nas amostragens.
De acordo com Zacardi, Sobrinho e Silva (2014) a ocorréncia de ovos e larvas de peixes
no plincton, em diversos estagios de desenvolvimento e em diferentes épocas do
ano, ¢ extremamente varidvel, estando tais variacoes relacionadas, principalmente,
ao ciclo anual de maturagio gonadal diferenciado das espécies, levando a mudangas
na distribuicio e na composi¢io quali-quantitativa do ictioplancton.

Entretanto, a presenca desse estigio, em conjunto com as elevadas
abundancias de larvas em fase de pré-flexdo, sugere que as dreas de coleta estio
proximas aos sitios de reprodugio e caracterizam a regiio da Volta Grande como
dreas de retencdo e criacio para diversas espécies de peixes. Essas informacoes
indicam a presenca de atividade reprodutiva ao longo desses rios, enfatizando a
importancia destes ambientes para a manutencao dos estoques pesqueiros, bem
como a necessidade de se adotar acdes de manejo visando a preservacio dos
estoques naturais.

A ANOVA quando aplicada aos dados gerais de densidade de ovos (F = 2,88;
p = 0,014) e de larvas (F = 4,24; p = 0,001) apresentou diferengas significativas,
entre as estacdes de amostragem, evidenciando uma variacio espacial. O teste de
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Tukey confirmou diferencas significativas entre os trechos de rios (p < 0,05), com
picos de maior densidade de larvas nos tributdrios Itatd e Ituna, quando comparadas
com as estacoes de amostragens localizadas ao longo do rio Xingu (Figura 4), com
destaque para as estacoes EO1 e E06. Entretanto, as estagoes E14 e E15, proximas a
area de pedral e banco de areia no rio Xingu, apresentaram as maiores densidades
de ovos capturados, juntamente com dreas mais internas dos tributarios (E03 e E006,
respectivamente).
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Rio Itata Rio [tuna Rig Xingu

Figura 4. Variagio espacial e erro padrio da densidade do ictioplancton capturado nas estacoes
de amostragem ao longo da Volta Grande do Xingu (PA), nas quatro campanhas realizadas entre os
anos de 2014 e 2015.

A elevada concentracdo de larvas capturadas na estacdo E16 ao longo do
rio Xingu demonstra a importincia das dreas de bocas de canais de lago para o
desenvolvimento das larvas que utilizam estes ambientes como locais de dispersao.
Esse agrupamento proximo as futuras dreas de inundagao pode se tratar de uma
estratégia larval, uma vez que algumas espécies da ictiofauna amazonica utilizam
os ambientes lacustres como dreas de abrigo e forrageio, durante as fases iniciais
de desenvolvimento, favorecendo desta maneira a sobrevivéncia da prole (LEITE;
ARAUJO-LIMA, 2002). Sugere-se que estas regioes de confluéncia de lagos e rios
funcionem como importantes dreas de estimulo para desova desses peixes e indicam
o uso destes habitats como zona de colonizago e dispersio larval.
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No geral, a baixa densidade de ovos em relagdo as larvas pode ter sido
influenciada pelo curto espago de tempo entre a incubacio e a eclosio, como
verificado por Aradjo-Lima e Oliveira (1998), pois este tempo para a maioria das
espécies que dispersam ovos e larvas pelas correntes dos rios € relativamente curto
entre 12 a 18 horas (NAKATANI et al., 2001), tendo para os ovos menor tempo de
exposicio no ambiente do que para as larvas (KIPPER, 2010).

Entretanto, os resultados demostram que os sitios de desova de inimeras
espécies ocorrem proximos aos bancos de areia situados no trecho do rio Xingu
e na parte mais interna dos tributdrios que apresentam extensas faixas de floresta
marginal inunddvel que minimiza a radiacio incidente sobre a superficie aqudtica,
fornece fontes alimentares e serve como refugio e protecio contra predadores,
indicando que estes locais, provavelmente, possuem melhores condi¢des para a
desova.

Os resultados também evidenciam diferenca significativa na variacio sazonal
da densidade de ovos (F = 2,62; p = 0,016) e larvas (F = 3,00; p = 0,020), com
as maiores contribuicoes de ictioplancton registradas, durante a segunda campanha
(C2 = p < 0,05), coincidindo com o periodo de elevagao do nivel fluviométrico do
rio Xingu (Figura 5). As demais campanhas (C1, C3 e C4) nio apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Tukey (p < 0,27, p < 0,16 e p < 0,12, respectivamente).

0,08
007 | o Ovos
= = Larvas
E
= 0,06 |
=]
& 005
=
T 0,04
E
@
T 003 |
-
'
£ o002 + 1
o
000 L — W . | | A == I
C1 c2 c3 C4

Figura 5. Variacao temporal e erro padrao da densidade do ictioplancton capturado durante as
campanhas (C1 - seca; C2 - enchente; C3 - cheia; e C4 - vazante), a0 longo da Volta Grande do Xingu
(PA).
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A maior captura de ovos e larvas de peixes na enchente confirma este
periodo como o de maior atividade reprodutiva dos peixes neste trecho do médio
rio Xingu que, segundo Ghilardi-Junior e Camargo (2009), nesta area a atividade
reprodutiva se estende de dezembro a maio. A reproducio de espécies de peixes
migradores, como os Characiformes, estd vinculada ao ciclo anual de chuvas e ao
aumento do nivel hidroldgico, sendo estes os fatores que desempenham o papel
mais importante na reproducio destes peixes na drea de estudo (CAMARGO; LIMA-
JUNIOR, 2007).

A principal diferenca do setor médio do rio Xingu em relagdo aos rios da
planicie amazonica consiste na limitada drea de inundacao nas margens do rio, que
apresentam geomorfologia ondulada e com leito rochoso que se expande ou contrai
em funcio do regime de cheias, garantindo nao s6 o sucesso reprodutivo, mas o
acesso a fontes aloctones de origem vegetal fornecendo alimento para os peixes
(GIARIZZO; CAMARGO, 2009).

Muitas espécies de peixes apresentam adaptacio na migracao vertical na
coluna d’dgua que lhe conferem maior seguranca e probabilidade de sobrevivéncia.
Estes mecanismos consistem na submersio das larvas durante o dia e emersao na
coluna d’dgua durante a noite. Essa estratégia no comportamento noturno auxilia
a diminuicio da competicio por espaco e alimento, aumentando as possibilidades
de sobrevivéncia e garantindo, desta forma, sucesso no recrutamento (ZACARDI et
al., 2015).

Neste sentido, nossos dados exibiram uma alta abundancia relativa, com
contribuicao de 82,11% dos ovos e 92,10% das larvas, durante o periodo noturno,
entretanto, nao foi registrada diferenca significativa em relacio a variacio circadiana
dos ovos e nem de larvas coletadas (p > 0,05). As maiores abundancias de ovos
e larvas no periodo noturno indicam desova ao entardecer e maior atividade das
larvas a noite, em fungio da busca por alimento (BAUMGARTNER et al., 2004), fuga
de predadores visuais e desorientacao noturna (BAUMGARTNER, 2001).

As desovas efetuadas durante o entardecer sio regra geral para a maioria das
espécies de peixes tropicais, que se aproveitam da baixa luminosidade e dos hordrios
de elevada temperatura da dgua para realizarem suas desovas (GRAFF, 1999). De
acordo com Humphries, King e Koehn (1999) as varidveis como o fotoperiodo,
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a hidrodinamica do rio e a temperatura da dgua sio essenciais na ocorréncia,
densidade e crescimento dos peixes nos primeiros estagios de vida.

Em relagao as varidveis que contribuem para o desenvolvimento inicial
dos peixes, os dois primeiros eixos da Andlise de Componentes Principais do rio
Itatd explicaram 95,13%, do Ituna 95,93% e do Xingu 94,52% da variabilidade dos
dados. No rio Itatd, as varidveis temperatura, pH e oxigénio dissolvido contribuiram
positivamente na ordenacio do PC1 e o inverso foi observado para o indice
pluviométrico e o nivel fluviométrico. Para o rio Ituna, o indice pluviométrico e o
nivel fluviométrico contribuiram positivamente no PC1 e a condutividade elétrica
no PC2, entretanto, a temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido apresentaram-se
negativos no PC1. O rio Xingu teve contribuicao positiva dos dados fluviométricos
e pluviométricos no PC1 e o inverso foi observado para a temperatura e oxigénio
dissolvido. Neste caso, o pH foi o Ginico parimetro que contribuiu positivamente no
PC2 (Tabela 2).

Tabela 2. Autovetores obtidos através da Andlise de Componentes Principais e autovalores
dos eixos retidos para interpretacio

Rio Itatd Rio Ituna Rio Xingu
Varidveis ambientais
PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2

Temperatura 0,989 0,064  -0,889 0,413 -0,952 0,182
Oxigénio Dissolvido 0,940 0,137 -0,966 -0,028 -0,972 0,100
pH 0978 0,066 0978 0097 0,129 0977
Condutividade elétrica 0,111 0,992 0,014 0,988 0,932 0,204
Nivel fluviométrico -0,940 0,083 0,910 -0,330 0,914 0,291
Indice pluviométrico 0,974 0,163 0,991 0,014 0,988 0,026

Analisando a ordenagao dos dados em ambos os rios observa-se que
a plotagem dos dois eixos agrupou as estacdes de amostragem por campanha
evidenciando um padrio sazonal, em que a elevada abundancia de ovos e larvas esteve
relacionada ao pulso de inundagio, devido a grande contribuicao da pluviosidade
local e do nivel crescente das dguas do rio Xingu. As varidveis de oxigénio dissolvido,
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condutividade elétrica, pH e temperatura também influenciam diferentemente, com
maior ou menor grau, a ocorréncia e distribuicio do ictioplincton em cada rio
analisado (Figura 0).

As correlacoes de Pearson realizadas nio foram significativas para a
fase do ciclo hidroldgico de vazante e também nao mostraram um padrio claro
de distribui¢io espacial entre os parimetros e a ocorréncia do ictioplancton em
nenhum rio analisado.
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Figura 6. Resultado grifico entre os eixos da Andlise de Componentes Principais (ACP), plotados

a partir do logaritmo das varidveis abidticas obtido nas estacoes de amostragem nos rios Itatd (E1,

E2 e E3), Ituna (E4, E5 e EG) e Xingu (E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15 e E16), durante as
campanhas de amostragem: C1 = A, C2 =@, C3 =W e C4 = o.

Os indices de pH mais baixos foram registrados durante a primeira campanha
(periodo de seca do rio Xingu), provavelmente devido a influéncia de grande
quantidade de matéria orginica al6ctone nas dreas marginais do canal, concentradas
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na calha dos rios devido ao menor nivel de dgua, que é comum no periodo de
setembro. O pH ¢ altamente influenciado pela quantidade de matéria organica a
ser decomposta, pois quanto maior a quantidade disponivel menor € o pH devido a
formagao de dcidos humicos, podendo variar dependendo da drea. Vale ressaltar que
em ambientes onde a a¢ao antropica é marcante, a qualidade da dgua é afetada nio
s6 por fatores naturais, mas também por impactos das atividades humanas.

O regime de chuvas no Brasil apresenta sazonalidade marcante com estacio
seca e chuvosa em épocas diferentes do ano de acordo com a localizagio geografica
e isso pode afetar as concentragoes das varidveis fisico-quimicas nos rios, ja que a
precipitaciao pluviométrica possui uma relacio direta com a biomassa fitoplanctonica,
material em suspensio e o teor de oxigénio dissolvido, e relagio inversa com a
temperatura e transparéncia da dgua (BASTOS; FEITOSA; MUNIZ, 2005).

Essa variabilidade sazonal ¢ que faz com que as condicoes do meio se
tornem favordveis a desova, sendo responsaveis pelo sincronismo e distribuicio de
ovos e de larvas de peixes. Como os ovos € as larvas derivam, sua sobrevivéncia
depende da disponibilidade de habitats como as dreas de capoeira, florestas e ilhas
fluviais que sofrem influéncia do pulso de inundacio e da conectividade longitudinal
e lateral para estas dreas neste trecho do rio Xingu. E, dessa forma, ampliam-se as
probabilidades de refigio e exploracio de novas fontes alimentares, maximizando
as chances de desenvolvimento e sobrevivéncia dos peixes durante as primeiras
fases do seu ciclo de vida.

A magnitude, a frequéncia, a duracio e a previsibilidade do pulso de
inundagdo sdo as caracteristicas mais importantes na regulacio dos processos
ecolégicos dos peixes (BUNN; ARTHINGTON, 2002; PRADO, 2014). Apesar disso, a
construcao de um represamento ou reservatdrio altera o regime hidrolégico natural
do rio e regulariza a vazio dos trechos a jusante de uma barragem (HUMPHRIES;
SERAFINE; KING, 2002), compromete a conectividade do rio com as dreas alagiveis,
altera a qualidade da dgua e bloqueia as rotas migratorias (AGOSTINHO et al., 2007),
sendo estes os principais fatores negativos a reprodugdo das espécies de peixes
migradores (ESGUfCERO; ARCIFA, 2010; GANDINI et al., 2012).

Além de modificar as condigoes apropriadas para a reproducio e/ou das
condigoes necessdrias a0 desenvolvimento das larvas (HUMPHRIES; LAKE, 2000),
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afetando as migragoes reprodutivas ascendentes dos adultos, como também a
migracdo descendente realizada pelo ictioplincton (AGOSTINHO et al., 2007).

Portanto, a estrutura da assembleia ictioplanctonica do médio rio Xingu
¢ influenciada por virios fatores intrinsecos e extrinsecos como os diferentes
parametros ambientais, corpos hidricos ou habitats, pois estes podem ser utilizados
por intimeras espécies, sobretudo aquelas de interesse econdmico regional,
para completar seu ciclo de vida, independente da sua fase de desenvolvimento,
confirmando assim a relevincia de se manter a integridade do trecho da Volta
Grande do Xingu, ja que os dados confirmaram a regiao como importante drea para
a conservacio, preservagio e manutengio de recursos pesqueiros locais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As amostragens realizadas no trecho médio do rio Xingu revelam a
importancia deste ambiente para a manutencio dos estoques pesqueiros da regiio,
devido a quantidade de ictioplancton capturado na calha do rio principal, em locais
proximos a bancos de areia, boca de lagos e ao longo dos tributirios, sendo possivel
sugerir que o trecho da Volta Grande do Xingu e seus tributdrios sio utilizados como
drea de desova, criacdo e dispersao de ovos e larvas de uma variedade de espécies
de peixes, revelando a importincia de se manter este ambiente em suas condicdes
mais proximas do natural e do papel relevante na conservacio da biodiversidade
regional.

Dessa forma, as informagoes apresentadas sobre as assembleias
ictioplanctonicas no trecho do médio rio Xingu sio de fundamental importincia
e devem ser consideradas para identificar potencialidades, limitacoes, dinimicas
ecologicas e importancia relativas dos corpos d’dgua e seus habitats, no
recrutamento das principais espécies da ictiofauna regional, especialmente aquelas
de maior interesse economico, que podem ser mais bem manejadas e utilizadas
sustentavelmente a partir do subsidio destas informacoes.
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