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Resumo

MNeste trabalho, determinaram-se os efeitos das estagdes seca e chuvosa e da
auséncia de cheias (seca prolongada) na niqueza, diversidade, abundédncia, condigdo,
alimentacio e sobreposicdo alimentar nas comunidades de peixes de trés lagoas
marginais do meédio Sdo Francisco. Procurou-se ainda determinar se as espécies de
peixes localmente extintas durante o periodo de seca prolongada possuem
caracteristicas ecologicas que as diferem das demais. Cada lagoa foi amostrada por um
periodo de dois anos, onde foram realizadas quatro coletas: duas ao final da estagdo de
seca (set/94 e set/95) e duas ao final da estagio chuvosa (mar/95 e mar/96). Os peixes
foram coletados com redes de emalhar e arrasto com rede de tela mosquiteira. Foram
capturadas 50 especies de peixes, que correspondem a cerca de 1/3 de toda fauna
relacionada para a bacia. A presenga de jovens de 48 espécies, incluindo 8 migratorias,
evidenciada a importdncia destas lagoas para o ciclo de vida das espécies da bacia. Ao
longo da seca prolongada foi evidenciada diminui¢cdo gradual na abundincia e na
riqueza de espécies de peixes das lagoas. Os itens alimentares mais consumidos foram
peixes, macrofitas, invertebrados e detritos, sendo que o consumo de cada um destes
itens variou entre lagoas. A biomassa de consumidores piscivoros e herbivoros ndo
variou entre estagdes, a de invertivoros foi maior na estacio chuvosa ¢ a de detritivoros
declinou ao longo das coletas. A sobreposigdo alimentar entre todos os peixes da
comunidade aumentou ao longo da seca prolongada. Ja a sobreposigdo alimentar entre
os invertivoros foi maior na estagdo chuvosa. Algumas espécies invertivoras estiveram
mais pesadas nas coletas da estacdo chuvosa. Ja Curimatelia lepidura, detritivora,
apresentou melhor condigdo nas duas primeiras coletas, em relagdo as duas ultimas. Nas
duas lagoas que permaneceram com grande volume de agua durante todo o periodo, as
especies de piracema se extinguiram localmente com maior freqiiéncia que as demais
espécies. J4 na lagoa onde ocorreu redugfio acentuada da area, as espécies com
tolerdncia a niveis baixos de oxigénio dissolvido foram as com menor probabilidade de
extingdo local. Este estudo suporta o principio de que o pulso de inundagdo ¢

fundamental para a manuteng@io das comunidades de peixes de lagoas marginais.
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Abstract

EFFECTS OF DRY AND WET SEASON AND LACK OF FLOODING ON FISH
COMMUNITIES OF THREE MARGINAL LAGOONS IN THE MIDDLE SAO
FRANCISCO RIVER.

The effects of a dry, wet season and lack of flooding corresponding to a long dry
period on richness, diversity, abundance, condition. feeding and diet overlapping of fish
communities of 3 marginal lagoons were determined. This study also determined whether
locally extinct species during the long dry period were ecologically distinct. The fishes
were collected at the end of dry seasons (September, 1994 and September, 1995) and of
wet seasons (March, 1995 and March, 1996) using gill nets and straight haul seine. Fifty
species were collected which represent 1/3 of the species registered for the basin. The
presence of youngs of 48 species, including 8 migratory ones, reinforces the importance of
marginal lagoons as nursery and feeding areas. Gradual decrease on fish abundance and
richness were observed during the long dry period. The main food items consumed by the
fish communities were fishes, macrophytes, aquatic invertebrates and detritus. The
importance of each item varied amongst lagoons. There were no differences in piscivores
and herbivores biomass between seasons. Invertivore biomass was higher in the wet season
in all lagoons whereas detritivore biomass declined during the study period. An increase on
diet overlapping during the long dry period was observed in all fish communities. A higher
diet overlapping among invertivores occurred during the wet season. Seven invertivores
species were heavier in the wet season. Curimatella lepidura, a detritivore, was in better
condition 1n the first two sampling field work. The 2 lagoons that maintained high water
level during the long dry period were likely to have their migratory fish population
extirpated. In the remaining lagoon, in which occurred drastic reduction of area,
nonextirpated species were mainly those which are able to live in extremely low oxygen
levels. The importance of adequate flood pulses for the maintenance of floodplain fish

communities was reinforced in the present study.
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I - Introducio

Planicies de inundagdo s3o dreas periodicamente inundadas pelo
transbordamento lateral de rios e lagos (Junk er a/., 1989, Junk & Welcomme, 1990,
Nos nos tropicais, uma grande fragdo das comunidades de peixes utiliza estes
ambientes como habitat de alimentagdo, reprodugio e refigio (Lowe-McConnell 1975;
1987 Welcomme, 1979).

Durante a esta¢do seca, as areas alagadas da planicie de inundagio tornam-se
isoladas do canal principal do rio, constituindo numerosos pocos e lagoas marginais.
Alguns destes pogos e lagoas permanecem até a inundagdo seguinte € outros secam
{Lowe-McConnell, 1975).

A riqueza em espécies de peixes de um lago ¢é limitada pela capacidade das
especies de persistir e coexistir e ¢ resultado do equilibrio entre colonizagdo e perdas
por extingdes locais (Barbour & Brown, 1974). Nas lagoas marginais, a colonizagio
ocorre durante o periodo de inundagéo e as extingdes, durante o periodo de seca (Halyc
& Balon, 1983).

Durante a fase de seca ocorrem elevados niveis de predagio, redugiio da oferta e
qualidade do alimento e, em alguns casos, redugdo na disponibilidade de oxigénio e
resseccamento (Junk ef al., 1989). Todos estes fatores influenciam a extingdo diferencial
de espécies durante este periodo.

Em resposta as condigbes adversas da estagdo seca, algumas espécies de peixes
sdo oportunistas, mudando sua dieta de acordo com a disponibilidade de alimento.
Outras sdo capazes de suportar baixos niveis de oxigénio (Lowe-McConnell, 1975;
Machado-Allison, 1994) e a mailoria apresenta processo de maturagiio gonadal
sincronizado com o micio da estagio chuvosa (Vazzoler & Menezes, 1992).

Desta maneira, o regime sazonal das planicies de inundagio afeta diretamente as
comunidades de peixes, influindo na desova, alimentagio, crescimento, disponibilidade
de oxigémio, etc (Lowe-McConnell, 1967). O regime sazonal tambem produz e mantém
a alta diversidade estrutural destes ambientes, que permite grande diversidade de
especies (Junk er al. | 1989 Neiff, 1990).



A estrutura da comunmidade engloba todas as maneiras nas quais os individuos de
diferentes espécies interagem e se relacionam para produzir padroes de alocagao de
recursos ¢ de abundidncia espacial e temporal e reflete a adaptagio de cada espécie na
comumdade (Giller, 1984). Desta maneira, mudangas na estrutura das comumdades
podem indicar mudangas nas condigdes ambientais (Munkittrick & Dixon, 1989).

No Brasil, alguns estudos abordaram aspectos da estrutura das comunidades de
peixes em planicies de inundagdo. Alguns deles foram realizados no Pantanal (Catella,
1992), no rio Parana (Bonetto er «l., 1969; Cordiviola de Yuan, 1992; Agostinho &
Zalewski: 1995), na Amazodnia (Knopel, 1970; Junk, 1985; Goulding ef a/l., 1988), no
Mogi-Guagu {(Meschiatti, 1992) e no alto S3c Francisco (Sato er al., 1987). Estes
estudos abordaram, principalmente, aspectos da alimentagio, reprodugio € composigio
da ictiofauna e demonstraram a importiancia destes ambientes como bergario para as
especies de peixes.

Nas altimas décadas, tem-se observado uma crescente destruigdo das planicies
de inundagio através de barramentos, canalizacio e desmatamento. Esta destruigio tem
consequéncias diretas sobre a comunidade de peixes (Bugenwvi, 1991; Diegues. 1994
Agostinho & Zalewski, 1995) e afeta negativamente a produtividade pesqueira dos rios.
A construgdo de barragens afeta diretamente as comunidades de peixes das planicies de
mnundagiio, visto que altera o nivel de flutuagio da agua dos nos, modificando o ciclo
sazonal de inundagdes. Com a construgdo de barragens, diminui-se a freqiéncia de
inundagdo das lagoas marginais, fazendo com que periodos de seca prolongada
(auséncia de inundagdes) se tornem mais frequentes.

Assim, estudos sobre a estrutura das comunidades de peixes de planicies de
inundacido, e dos efeitos da auséncia de cheias sobre estas comumdades sdo
imprescindiveis, visto que suas informagdes podem subsidiar agdes que visem a

conservagdo e o manejo da ictiofauna destes ambientes.
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IT - Objetivos

Neste trabalho, determinaram-se os efeitos das estagdes seca ¢ chuvosa e da
auséncia de cheilas (seca prolongada) nas comunidades de peixes de trés lagoas
marginais do meédio Sdo Francisco. Desta forma, procurou-se responder as questdes:

- A niqueza de especies de peixes varia em funcio da area, perimetro e forma
das lagoas?

- A nqueza, diversidade e abundancia de peixes variam entre lagoas e ao longo
de uma seca prolongada?

- Os principais grupos troficos das comunidades de peixes variam entre lagoas e
entre as estagdes seca e chuvosa?

- A sobreposigio alimentar entre as especies de peixes varia entre estagdes € ao
longo de uma seca prolongada?

- A condigdo das espécies de peixes muda com as estagoes seca e chuvosa? E
durante uma seca prolongada?

- Os peixes localmente extintos durante o periodo de seca prolongada possuem
caracteristicas ecologicas que os diferem dos demais?

Como subproduto do trabalho, foram comparadas as comunidades de peixes das

lagoas, e determinados os itens alimentares consumidos pelas espécies de peixes.



I - Local de estudo

A bacia do nio Sio Francisco, com area de 631.133 km?2, corresponde a 7.4 % do

territorio  brasileiro. Situa-se entre os paralelos 219 ¢ 70¢ S, o que lhe confere
caracteristicas climaticas bastante variadas, com precipitagdes que vdo de 350 mm a

1900 mm em anos normais. Seu regime hidrologico caracteriza-se por apresentar cheias
no verdo e estiagem no inverno. A descarga meédia anual do rio é de 100x109 m-, com

vazio media de 3.150 m3/s (PLANVASF, 1986). Os usos atuais de suas aguas incluem
geragdo de energia, irrigagdo, abastecimentos industrial e urbano, navegagdo e pesca
(Diegues, 1994).

O rio S8o Francisco € rico em planicies de inundagdo e lagoas marginais. A
Jusante de Trés Marias, sua planicie de inundagdo ocupa cerca de 2.000 km®
(Welcomme, 1990). Alguns trabalhos salientaram a importancia das lagoas marginais
do rio Sdo Francisco como criadouros de peixes (revisdo de Menezes, 1956). Sato erf al.
(1987) demonstraram a importancia de algumas lagoas marginais do alto Sdo Francisco
no recrutamento de espécies de piracema, que neste rio, sdo as mais importantes para a
pesca comercial e desportiva.

A pesca ¢ uma atividade tradicional no rio Sdo Francisco. A importancia
historica da pesca nesta bacia esta registrada em muitas publicagdes, grande parte das
quais foram catalogadas por Menezes (1956, 1975). A produgdo total de pescado,
estimada para o vale do S&Zo Francisco na década de 50, variou de 2.000 a 3.500
ton./ano (Braga, 1964). Ainda hoje, a pesca profissional ¢ praticada segundo
peculiaridades regionais, sendo, de modo geral, desorganizada, realizada com petrechos
de pesca e embarcagbes rudimentares e conta com cerca de 26 000 pescadores

(PLANVASF, 1989). As atividades desenvolvidas pelo barco pesqueiro da colonia de

pescadores de Pirapora, Minas Gerais, durante o 20 semestre de 1987. foram
acompanhadas por Godinho ef «/. (no prelo). A captura foi de 12 kg/ pescador/dia.
Devido ao grande potencial hidro-energético, algumas represas hidrelétricas
encontram-se implantadas ao longo de sua bacia. De acordo com planos de expansio do
sistema hidrelétrico brasileiro, a curto prazo. estio programados trés novos barramentos
para o trecho do rio Sdo Francisco no estado de Minas Gerais. a Jusante da represa de

Trés Marias (Godinho, 1993),



O médio S&o Francisco, regido que abrange o trecho entre Pirapora (MG) ¢ a
represa de Sobradinho (BA), ¢ o segmento que recebe os maiores afluentes (rno das
Velhas, Paracatu e Urucuia). E neste trecho que se observam o0s maiores
transbordamentos (2 a 18 vezes o seu leito, representando largura média de 9 km.
atingindo 16 km na regido de Januaria e chegando a 84 km proxime de Xique-Xique) e
tambeém as vazantes mais lentas (Comissdo Interministerial de Estudos para Controle
das Enchentes do Rio Sdo Francisco, 1980). Este trecho do rio Sio Francisco ainda esta
livre de grandes barramentos hidrelétricos, e ¢ particularmente rico em lagoas
marginais. A represa de Trés Marias, embora exerga um efeito regulador sobre o nivel
da agua do rio Sdo Francisco, ndo modificou o ciclo natural de inundagio destas lagoas
marginais. No médio Sdo Francisco, os tributarios Paracatu, Urucuia e Rio das Velhas
sdo os grandes formadores das cheias, sendo que s6 o primeiro ¢ responsavel, em
media, pela quarta parte dos defluvios das cheias do rio Sdo Francisco (Comissio
Intermimisterial de Estudos para Controle das Enchentes do Rio Sio Francisco, 1980).

As trés lagoas estudadas localizam-se na regido do médio Sdo Francisco, nos
municipios de Jaiba, MG (lagoas Juazeiro e Cajueiro; margem direita do rio S#o
Francisco) e Itacarambi, MG (lagoa Curral de Vara; margem esquerda do rio Sio
Francisco) (Figura 1). As trés lagoas se conectaram ao rio Sdo Francisco no periodo das
cheias de 1993/1994. As lagoas Curral de Vara e Cajueiro permaneceram com agua e
isoladas do rio durante todo o periodo de estudo (09/94 a 03/96). A lagoa Juazeiro secou
em setembro de 1995 e se conectou ao rio no periodo das cheias de 1995/1996,

A lagoa Juazeiro possui forma alongada, aguas turvas (Sabara, 1996) e grande
quantidade de macrofitas flutuantes na margem (Greco, 1996) Durante o periodo de
estudo sua profundidade maxima variou de 0.5 a 2.0 m e sua area oscilou entre 0.24 e
0,49 km™.

A lagoa Cajueiro possui forma alongada, dgua transparente (zona fotica igual a
profundidade total), profundidade maxima de 4 metros (Sabara, 1996) e, além de
grande quantidade de macrofitas flutuantes na margem, também apresenta vegetagio
submersa que recobre todo o seu fundo (Greco, 1996). Durante o periodo de estudo, sua

area variou de 0,22 a 0,48 km".
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Figura 1. Localizagdo das lapoas Curral de Vara, Cajueiro e Juazeiro

A lagoa Curral de Vara possui forma dendritica, agua mais turva que a anterior
profundidade maxima de trés metros (Sabara, 1996) Esta lagoa, ao contrano das
demais, apresenta pequena quantidade de macrofitas, sob a forma de pequenas manchas
descontinuas na regido litorinea (Greco, 1996). Sua area variou de 1,25 a 0,32 km®.

Durante o periodo de setembro de 1994 a setembro de 19935, a temperatura da
Agua nas lagoas variou de 24,0 a 30,1 °C, o pH variou de 6.7 a 8 28, a condutividade de
95 a 360 uS/cm e o oxigénio dissolvido de 5.0 a 7.2 mg/l (Tabela 1) Na lagoa Juazeiro

em setembro de 1995, quando se encontrava sob a forma de uma pequena lamina
d*agua, é bastante provavel que em virtude da elevada temperatura da dgua ¢ grande

densidade de peixes, tenham ocorrido baixos valores de oxigénio dissolvido.

r lagoa e coleta (Sabara, 1996).

Tabela 1. Caracteristicas limnologi

Juazeiro

Lagoas Curral de Vara Cajueiro
094 Er 13949 1M L Bt 135 SG 13 R T aia L (kT
4 5 5 & 4 3 ¥ 4 4 k] 3
pH 7.8 828 817 772 79 815 829 783 67 717 -
Temperatura (°C) 280 240 230 30,0 280 250 243 294 280 260 -
360 360 288 140 178 230 171 117 93 -

Condutividade( LLS/cm) P83
H.9 -

0> dissolvido (me)y 72 66 | 6,22 7.2 6.5 (% T.A0 3.0




IV - Metodologia

Cada uma das trés lagoas foi amostrada por um periodo de dois anos, durante os
quais foram realizadas quatro coletas: duas ao final da estagio seca (set/94 e set/95) e
duas ao final da estagdo chuvosa (mar/95 e mar/96). Em cada coleta, foram armados de
1 a 3 conjuntos de redes de emalhar, cada um deles contendo uma rede de cada uma das
malhas 3,4, 5, 6,7, 8, 10, 12, 14 e 16 cm (entre nos opostos). Os conjuntos de redes
foram armados no periodo de 10:00 as 14:00 horas e de 17:00 as 21:00 horas. Para a
captura de peixes de pequeno porte, foram realizados arrastos pela manhi e a tarde com
o auxilio de rede de tela mosquiteira (malha 1 mm) e do ictiotoxico timbé (rotenona).
Arrasto com rede de tela mosquiteira foi a anica forma de captura na lagoa Juazeiro em
setembro de 1995, quando esta se encontrava com a limina d’agua reduzida.

Os peixes capturados foram imediatamente fixados em formalina 10% e
posteriormente conservados em alcool a 70%. No laboratorio, cada individuo capturado
foi pesado, medido para a obtengfio do comprimento padrio e identificado segundo
Gosline ( 1940), Machado-Allison (1971), Kullander ( 1983) e Britski ef al. (1988).

1 - Similaridade de fauna entre lagoas

Para se comparar a composi¢gdo das comunidades de peixes calculou-se, entre as

lagoas, o indice de similaridade de Sorensen (Magurran, 1988) segundo a formula:

S =2jf(a+ b) onde:

S = indice de similaridade,
j = numero de espeécies em comum,
a € b = numero de espécies nas lagoasa e b.



2 - Relacao da riqueza com a drea, perimetro e forma das lagoas

O numero de espécies de peixes em cada lagoa foi relacionado com a area,
perimetro € o indice de desenvolvimento de margem. O indice de desenvolvimento de
margem, que esta diretamente relacionado com a forma da lagoa, fol calculado segundo

a formula (Barbour & Brown, 1974; Kent & Wong, 1982):

3 IDAM = L/-v'4 A onde:

fDM = indice de desenvolvimento de margem,
L = perimetro da lagoa,
A = area da lagoa.

A nqueza de especies foi determinada por coleta e lagoa. Espécies capturadas
pela primeira vez em uma coleta foram computadas na riqueza da coleta anterior, caso,
no periodo, ndo tenha ocorrido comunicagio da lagoa com o rio. A drea e o perimetro
de cada lagoa foram determinados por coleta, através do programa ARC/INFO,
utilizando-se imagens do satélite TM-LANDSAT 5.

Possiveis relagdes da riqueza com a area, perimetro e indice de desenvolvimento
de margem foram testadas atraves de regressdo linear simples (SAS, 1985) Estas
relacoes tambeém foram testadas com as vaniaveis area, perimetro e |DM transformadas

pelo logaritmo natural.
3 - Captura por unidade de esforco (redes de emalhar)

Para cada lagoa calculou-se, por coleta, as capturas por unidade de esforgo em

nimero (CPUEnNI) e biomassa (CPUEbi) por malha, segundo as formulas:

CPUEni = NilEPi e
CPUEbi = Bif EPi onde:

CPUE,; = captura por unidade de esfor¢o em numero de individuos da malha 1,
CPUEL,; = captura por umidade de esfor¢o em biomassa da malha 1,

MN; = numero total de individuos capturados na malha 1,

B, = biomassa (g) capturada na malha i,

EP, = esforgo de pesca em 100 m2 de rede da malha i. mantidas na agua por 8h,
| =tamanho da malha (3, 4, 5.6, 7. 8, 10, 12, 14 e 16 cm - medidos entre nos opostos).



Foi calculada para cada lagoa e coleta, a captura total em numero (CPUEn) e em
biomassa (CPUED), através do somatorio das capturas de todas as malhas.

Para determinar se a abundéincia de peixes diminuiu ao longo da seca
prolongada, diferencas nas CPUE’s totais foram testadas entre coletas através de
ANOVA (SAS, 1985). Este teste foi realizado apenas com os dados das lagoas Curral
de Vara e Cajueiro, uma vez que na lagoa Juazeiro ocorreram mudangas bruscas na area
entre coletas.

Diferengas nas capturas entre lagoas também foram testadas através de ANOVA
(SAS, 1985).

4 - Diversidade

Para as especies capturadas em redes de emalhar, foram calculados por coleta e
lagoa, os indices de diversidade de Shannon-Wiener (Magurran, 1988; Krebs, 1989),
atraves da captura em numero (CPUEn) e biomassa (CPUED) das espécies, segundo a

formula abaixo:

H= E(P:'].{lc-g Pi) onde:

=]

H'= indice de diversidade,
& = nirhero de especies,
F;= abundancia (CPUEn ou CPUEDb) relativa da espécie 1.

Diferengas ha diversidade entre coletas foram testadas, para cada lagoa, atraveés
do teste t (Magurran, 1988). Diferengas na diversidade entre lagoas, foram testadas
através de ANOVA (SAS, 1985).

5- Alimentacio

Para o estudo da alimentagdo das espécies de peixes, foram analisados em
estereomicroscopio, todos os individuos coletados em redes de emalhar. Os itens
alimentares foram pesados (precisio de 0,01g) e identificados até a menor categoria

taxondmica possivel. Das espécies em que foram observadas poucas vanagdes no



conteudo estomacal, analisou-se um numero limitado de individuos. Foram
determinados a frequéncia de ocorréncia (Fi = numero de vezes em que o item 1
ocorreu, dividido pelo nimero total de estdmagos com alimento) e o peso relativo (P1 =
somatorio do peso do item i dividido pelo somatorio do peso de todos os itens) de cada
item.

O indice alimentar, proposto por Kawakami & WVazzoler (1980), foi entdo

calculado para cada espécie, lagoa e coleta, segundo a formula:

Idi = (Fi. Pf]/iﬁ‘:‘.ﬁ onde:

=l

I4, = indice alimentar do item 1.
F;= frequéncia de ocorréncia do item i,
F; = peso do item 1.

Para as espécies de pequeno porte (comprimento padrio maxime menor que 10
cm), analisou-se o conteido estomacal de, pelo menos, 10 individuos da amostra total
quando disponiveis. Para estas espécies foi calculada a frequéncia de ocorréncia de
cada item.

Na descrigio da dieta dos peixes, o termo “‘detrito” foi utilizado para designar
toda matéria orginica particulada, de origem animal ou vegetal, e “macrofita” refere-se
as plantas aquaticas vasculares, enraizadas ou flutuantes, bem como as algas de grande
porte (Gerking, 1994).

Para as espécies em que nfio encontrou-se nenhum individuo com conteudo

estomacal, informagdes sobre sua alimentagdo foram obtidas na literatura.
6 - Biomassa dos consumidores

Para determinar quais os principais grupos troficos das comumdades de peixes
foi calculada, por lagoa e coleta, a biomassa relativa dos consumidores para cada item

alimentar através da equacédo (Catella, 1992; modificada):

TAWi = Z[IA:’, We} onde:

=

FAW: = biomassa relativa dos consumidores do item 1,

10



I4i = indice alimentar do item 1,
We = CPUED relativa da especie “e”” que ingeriu 1.
A biomassa relativa dos consumidores de cada item alimentar fo1 entdo

agrupada em quatro grupos troficos principais, correspondentes aos seguintes itens
alimentares:

- Piscivoros: peixes inteiros, escamas e nadadeiras.

- Herbivoros: algas filamentosas, macrofitas, frutos e vegetais terrestres.

- Invertivoros (termo utilizado por Allan, 1995; Angermeler, 1995, dentre
outros): invertebrados aquéiticos e terrestres, principalmente insetos, moluscos e
zuopl&nctﬁn.

- Detritivoros: detrito.

Diferengas na biomassa relativa representada por cada grupo trofico foram
testadas entre estagbes e entre lagoas através de ANOVA (SAS, 1985).

7 - Sobreposicao alimentar

A sobreposigdo de nichos € descrita como a sobreposigdo da utilizagdo entre
duas espécies adjacentes em um gradiente de recursos, e € usualmente medida atraves
dos dados de utilizagdo de recursos como alimento ¢ microhabitat (Giller, 1984). Uma
vez que a alimentagdo varia em funcdo de fatores como habitat, tamanho da boca,
denticio, método de alimentagdio, etc, neste trabalho utilizamos a sobreposigdo
alimentar entre as espécies como indicativo da sobreposigio de nichos entre as mesmas.

A sobreposic¢do alimentar foi calculada entre os pares de espécies capturados em
rede de emalhar através do indice de Morisita simplificado (Krebs, 1989), segundo a

formula abaixo:

B EZ.%:?&

2.+ .0

C = indice de sobreposigdo alimentar,

p,; = indice alimentar do item 1, da especie ),
pu = indice alimentar do 1tem 1, da especie k,
n = namero total de recursos.

onde:

11



Para se determinar se a sobreposi¢do alimentar aumenta durante uma seca
prolongada, foram comparados, em cada lagoa, os valores de sobreposigdo ao longo das
coletas. Para as espécies invertivoras, possiveis diferengas nas sobreposigdes

alimentares entre as estagdes seca e chuvosa foram testadas atraves do teste t (SAS,
19857,

8 - Condicao das espécies de peixes

Emtre peixes do mesmo tamanho estara em melhores condigdes o mais pesado
(Ricker, 1975). Para determinar se a condi¢do das espécies muda no transcorrer das
estagbes seca e chuvosa, ou durante a seca prolongada, compararam-se as retas de
regressdo do logaritmo natural do peso pelo logaritmo natural do comprimento entre
estagdes e entre coletas. Diferencas entre as retas foram testadas por regressdo multipla,
utilizando-se a estagdo ou as coletas como variavel muda (Kachigan, 1982).

Foram utilizadas para esta comparagio apenas as espeécies em que foram
capturados pelo menos 15 individuos em cada grupo de comparagdo. Foram

consideradas significativas as diferengas a nivel de 5%.

9 - Caracteristicas biolégicas das espécies extintas localmente

Para determinar se as espécies de peixes extintas nas lagoas durante o periodo
de seca possuem caracteristicas biologicas que as diferem das especies que
permaneceram nestas lagoas, foram comparadas as seguintes caracteristicas entre os
dois grupos de espécies:

- comprimento maximo: os peixes foram agrupados em 4 classes de tamanho de
acordo com o comprimento padrio do maior individuo capturado (x < 5cm; 5 = X <
15cm; 15 < x < 30em; x >30cm). Para cada classe foram atribuidos valores de 1 a 4.

- posigdo trofica: foram atribuidos valores numéricos para cada categoria
segundo modelo proposto por Angermeier (1995). Assim, detritivoro e herbivoro = 1.
invertivoro = 3, piscivoro = 5. Os valores daquelas que ingeriram mais de 1 item foram

baseados nas médias correspondentes (por exemplo: invertivoro-piscivoros = 4). Para a



classificagio em categoria trofica foram considerados aqueles itens alimentares cujo
indice alimentar foi maior ou i1gual a 30%.

- migragio reprodutiva: para as especies que sio migradoras foi atribuido o valor
1, e para as espécies ndo migradoras ou de comportamento migratorio desconhecido, o
valor (.

Na lagoa Juazeiro, foi comparada ainda a tolerdncia ou ndo a hipoxia: para as
espécies tolerantes a baixos niveis de oxigénio foi atribuido o valor 0, e para as demais
especies o valor 1.

O-teste exato de Fisher (Fleiss, 1981) foi usado para examinar as associagies
entre atributos ecoldgicos e a extingdo local das espécies. A regressdo logistica for
utilizada para examinar a separacdo ecologica entre estes dois grupos de especies, e
para o calculo das razdes de chance, A razio de chance equivale a razio de
probabilidade de extingdo entre dois grupos de espécies (p.e., migradores e ndo
migradores), e ¢ calculada através da formula (Hosmer & Lemeshow, 1989):

RC = e”onde:

RC = razio de chance para a variavel i,
B, = estimador para a vanavel 1.

Como periodo de seca prolongada consideraram-se as trés primeiras coletas para

a lagoa JuaZeiro e todo o periodo de estudo para as demais.



V - Resultados
1 - Ictiofauna das lagoas

Foram capturados 11072 individuos pertencentes a 50 especies (Tabela 2).
Destes. 1511 foram capturados nas redes de emalhar e 9561 em arrastos. A lagoa Curral
de Vara foi a que apresentou 0o maior niumero de espécies capturadas (44), e a Cajueiro,
o menor (34). Na lagoa Juazeiro foram capturadas 35 espécies até setembro de 1995 e

29 espéciecs apos sua recolonizagio (Tabela 3).

Tabela 2. Lista de espécies capturadas nas lagoas Curral de Vara. Cajueiro e Juazeiro
com o0s respectivos nomes vulgares {quando disponivels).

Superordem Clupeomorpha
Ordem Clupeiformes
Subordem Clupeoidel
Familia Engraulidae
Anchoviella vaillanni (Steindachner, 1908)
Superordem Ostanophysi
Ordem Characiformes

Familia Characidae
Subfamilia Tetragonopterinae
Astvanae bimaculatus (Reinhardt, 1874)

lambari-do-rabo-amarelo

Astyaneax eigenmenniorum (Cope, 1894) lambari

Astvanax fasciatus (Cuvier, 1919) lambari-do-rabo-vermelho

Brvconamericus siramineus Eigenmann, 1908 piaba

Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 piaba

Hyphessobrycon santae (Eigenmann, 1907)

Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) piaba

Phenacogaster franciscoensis Eigenmann_ 1911 piaba

FPsellopgrammus kennedyvi (Eigenmann, 1903) piaba

Tetragonopterus chalceus Agassiz, 1829 piaba-rapadura
Subtamilia Cheirodontinae

Chetrodon piaba Litken, 1874 piabinha

Holashestes heterodon Eigenmann, 1915 piabinha

Megalamphodus micropterus Eigenmann, 1913 piabinha
Subfamilia Bryconinae

Brycon lundii Renhardt, 1874 matrinchi
Subfamilia Triportheinae

Triportheus guentheri (Garman, 1890} piaba-facio
Subfamilia Characinae

Roeboides xenodorn (Reinhardt, 1849) piaba

Subfamilia Acestrorhynchinae
Acesfrorfnmchus britsiai Menezes, 1969
Acestrorhymchus lacustris (Reinhardt, 1874)
Subfamilia Salmininas

peixe-cachorro
peixe-cachorro

Sadmirus brasifiensis (Cuvier, 1817) dourado
Subfamilia Stethaprioninae
Clrthospinus franciscensis (Eigenmann, 1929 piaba
CONtInG, ..
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continuacao.....

Subfamilia Myleinae
Ayleus micans (Reinhardr, 1874)
Subfamilia Serrasalminae
Pvgocemtrus pirava (Cuvier, 1820)
Serrasalmus brandtii Remnhardy, 1874
Subfamilia Characidiinag
Characidium sp.
Familia Erythnnidae

Hopleryvehrinus unitaemiatus (Spix in Eigenmann, 1829)

Hopfias malabaricus (Block, 1794)
Farnilia Anostormdae
Lepormus elongatus Valenciennes, 1849
Leporinus piau Fowler, 1941
Leporinus remhardti Litken, 1874
Leporimus taeniafus Litken, 1874
Schizodon frerii (Steindachner, 1875)
Familia Cunmatidae
Curimatella lepidura Eig, & Eigenmann, 1889
Familia Prochilodontidae
Prochilodus affinis Reinhardt, 1874
Prochilodus marggravii (Walbaum, 1792)
Ordem Siluriformes
Subordem Gymnotoided
Familia Gymnotidae

Pacu

piranha
pirambeba

canivete

Jeju

traira
plau-verdadeiro
piau-gordura
piau-trés-pintas
timbure
piau-branco

manjuba

curimata-pioa
curimata-pacu

Cnymnotus carape Linnaeus, 1758 sarapa
Familia Stermopyeidae
Eigenmania virescens (Valenciennes, 1887} sarapo
Subordem Silurcidei
Familia Auchenipteridae
Trachelvopterus galeatus (Linnaeus, 1766) cangati
Familia Pimelodidae
Pimelodella cf. vittata (Krover, 1874) mandizinho
Pimelodus fur (Reinhardt, 1874) mandi-branco
Pimelodus maculatis Lacépéde, 1803 mandi-amarelo
Pimelodus sp. mandi-branco
Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz. 1829) surubirm
Familia Callichthvidae
Hoplosternum lirtorale (Hancock, 1828) tamoata
Familia Loncanidae
FPrerygoplichthys etentaculatus ( Agassiz, 1829) cascudo
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Swmbranchus marmoraius Bloch, 1795 TTS5UTT
Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Subordem Labroidei
Familia Cichlidae
Cichia temensis Humbold, 18533* tUCUnATE
Cichlasoma sactifranciscense Kullander, 1983 cara
Crenicichla lepidoda Heckel, 1840 jodo-bobo
Ordem Cyprimidotiformes
Familia Poeciliidae
Poecilia hollandi (Henn, 1916) barrigudinho

* Espécie exotica a bacia do 530 Francisco.



Tabela 3. Espécies capturadas por coleta nas lagoas Curral de Vara, Cajueiro e Juazeiro.
Espécie Curral de Vara Cajueiro — Juazeiro

4 395 95 31496 W94 395 @RS 596 954 35 95 5

X X - - - - b4 x
X X - - - - - -
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O indice de similaridade variou de 0.62 a 0,78 (Tabela 4) entre lagoas, sendo
que os menores valores de similaridade foram encontrados entre a lagoa Juazeiro apos a
recolonizagdo (03/96) e as demais lagoas, incluindo a propria lagoa Juazeiro até
setembro de 1995,

Tabela ﬁndice de similaridade de fauna entre as lagoas
i S e O A —

Lagoas Cajueire Juazeiro até 09/95 Juazeiro em 03/96
Curral de Vara 0,78 .76 0,69
Cajueiro - 0,76 0,62
Juazeiro até 09/95 - - .69

Na primeira coleta, Curimatella lepidura dominou a captura em numero
(CPUEn) nas lagoas Curral de Vara e Juazeiro, enquanto que na lagoa Cajueiro a
CPUEn foi dominada por Schizodon knerii. Na lagoa Juazeiro. apos a recolonizagio,
nio ocorreu nitida dominancia de nenhuma espécie. As demais especies com os
mazrores valores de captura em nimero diferiram entre lagoas (Figura 2).

Nas coletas com arrasto, evidenciou-se a dominincia de poucas especies, sendo
que em todas as lagoas, duas ou trés espécies totalizaram mais que 50% do numero de
individuos capturados (Figura 3). As espécies dominantes, no entanto, diferiram entre
lagoas.

Na lagoa Juazeiro, em setembro de 1995, quando se apresentava com uma
pequena lamina d’agua, foram capturadas 10 espécies de peixes. Destas, Hoplerythrinus
unitaeniatus e Hoplosternum littorale representaram juntas, 82% do numero de
individuos € 99% da biomassa capturada.

Nas lagoas Curral de Vara e Juazeiro, a maioria dos individuos e a maior parte
da biomassa foram capturados pelas redes das malhas 3, 4 e 5 (Figuras 4 e 5). No
entanto, na lagoa Juazeiro apds sua recolonizagio, a captura de 7 surubins
(Pseudoplatystoma coruscans) e 14 dourados (Salminus brasiliensis), fez com que a
maior parte da biomassa fosse capturada pelas malhas de tamanho intermediario.
Assim, a ictiofauna destas lagoas foi constituida principalmente por espécies e
individuos de pequeno porte. A lagoa Cajueiro, por sua vez, apresentou-se pobre em
especies ¢ individuos de pequeno porte, uma vez que em todas as coletas, as capturas

foram maiores nas malhas 5 a B (Figura 6).
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Cajueiro (09/94)

CPUER
GPUEN

Clep S.bra T.cha S kne R.xen Sk L ren H.mal L. E.wir
A ke O fra L.rery L. jpda P ete . tem P.mac P.aff B lun T.cha

Juazeiro (09/94) { Juazeiro (03/96)
& 04 E o4
: £
= ]
D.zi- 02}
e I_I_I_I_I_IJIH-w c,LI_I_I_I_IJI_,.....__ )
Clep S ke A kac P.aff P.mac Coleg Pomac B jun L.ren P rrar
T gue R e E.wir L. S bra Hlit T.puwa P.pr Sbr P ndf

Figura 2. CPUEn das espécies mais abundantes por lagoa em 09 /94 ¢

para a lagoa Juazeiro apos a recolonizacdo, em 03/96. (A lac = 4. lacusiris,
B.lun = B. lundii;. C.tem = C. temensis, E.vir = E. virescens, H.Iit = H. littorale.
L.pia = L. piau; L.ren = L. renhardti; O fra = O. franciscensis;

P.ete = P. etentaculatus, P.aff = P. affinis, P.mac = P. maculatus, P.mar =

P. margravii, P.pir = P. piraya;, R xen = R xenodon, S.br = 5. brasiliensis;
S.bra = &. brandtii, S kne = 5. knerii, T.cha=T. chalceus, T.gue =

T. guentherii’)
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Curral de Vara (09/94)

outros H. marginatus
8, 6% 27.5%
L. rerthardh o
A% -~
- — C_ paba
I chalceus da A%
10,3%

Cajueiro (09/94)

Juazeiro (03/96)

A bimaculatus
173%

M. costae
15 7%
5. brandti . lepidira
Sk AEw

Figura 3. Espécies numericamente mais abundantes em arrastos
em 09/94, e na lagoa Juazeiro apos sua recolonizagdo. em 09/96.
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Figura@. Captura por unidade de esfor¢o em numero (CPUEnN) e biomassa
{CPUEDb) por malha e coleta para a lagoa Curral de Vara.

ol L T T LA P

‘I '
s —— 0g9/94
o0&t} .r-; ] 03595
Soer + = —=— (396
7 |
504 |
CI.2| t‘}%_'
ui %—-—:.-:-""-- -
3 4 5§ B8 T 8 10 12 14 18
Malha

241
L -,
21}- ._-IlF \
o 18t f i
a2 . o
g1 o 4
S g 7 ' .
4 el
e R T
0 3 4 & B T B 1D 12 14 16

Figura 5. Captura por unidade de esfor¢co em numero (CPUEn) ¢ biomassa
(CPUEDb) por malha e coleta para a lagoa Juazeiro.
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Das espeécies capturadas, 8 (Salminus brasiliensis, Prochilodus affinis,
Prochilodus marggravii, Pseudoplatystoma coruscans, Leporinus renhardti, Leporinus
taeniatus, Leporinus elongatus € Brvcon lundii) sdo de piracema (Sato et al., 1987,
Lamas, 1993). Estas espécies representaram, na primeira coleta, de 25 a 35% da captura
em biomassa nas lagoas, e alcangaram cerca de 80% da captura em numero na lagoa
Juazeiro, apos sua recolonmizagio (Figura 7). Os individuos capturados destas especies
eram, €m $ua malora, Jovens.

Com excecdo de Acestrorhiynchus britskii e Gymnotus carapo, foram capturados
individuos jovens de todas as espécies ndo migradoras de medio e grande portes
(comprimento padrio do maior individuo capturado > 10 cm) em pelo menos uma
coleta (Tabela 5). O maior nimero de espécies de jovens de piracema foi capturado na

lagoa Juazeiro, apos a recolomzagao em margo de 1996,

Tabela 5. Ocorréncia de alevinos e/ou jovens das espécies ndo migradoras de maior
porte (comprimento padrio maximo > 10cm), por lagoa e coleta.

Espécie Curral de Vara Cajueiro Juazeiro

QM4 395 995 3495 afd 305 Ams 309G G4 35 QA5 306
A. lacustris x x x
. lepidura X X X X
(. lemensis x x
E. virescens x x x x X X
H. littorale x x % x
M. malabaricus x x x x X X
H. umitaentarus x
L. piau x
M. micans ot
P efentaculaius x * X
P maculatus *® x X x
P, pirava i %
Pimelodus sp x
&, brandrii x X x X X X X X
5. Errerii x X X
5. HHCrTOras X x
¥ poleaius X
T gwentheri X %

Na lagoa Cajueiro, foi observada a presenca de uma espécies exotica, 0 tucunare
{Cichia temensis). Nesta lagoa, esta espécie foi a segunda mais capturada em numero ¢

biomassa, atras apenas do piau-branco (Schizodon knerii).
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Figura 7. Percentagem das capturas em numero (CPUER) e biomassa
(CPUED) representada por espécies de piracema por lagoa e coleta.

2 - Relacio da riqueza com a area, perimetro e forma das lagoas

Ao longo das coletas ocorreu redugdo da area, do perimetro e da riqueza em
todas as lagoas. A lagoa Juazeiro foi a que apresentou a maior redugdo de area,
perdendo, da primeira para a segunda coleta, cerca de 1/3 do seu tamanho. Esta lagoa,
que se encontrava praticamente seca na terceira coleta, recuperou sua area, perimetro e

riqueza apos a comunicagdo com o rio { Tabela 6).

Tabela 6. Valores de area, perimetro, indice de desenvolvimento de margem (IDM) e

rqueza por lagoa em coleta.

—_—

Lasoa'coleta Area (km”) Perimetro (km) DM Rigueza
Curral de Yara
oa/aq 0317 5.54 2.78 43
0395 0317 5.54 278 41
09/95 0.254 3.67 2.06 39
03/96 0.252 372 2.09 24
Cajueiro
0994 0.481 7.94 3.23 34
03/95 0.469 7.64 316 31
9/95 0.222 5,35 31 29
03/96 0222 535 3.2 ]
Juazero
09/94 0,365 4 .50 2. 10 35
03/95 0.244 4.24 2.42 30
0995 - - 10

03/96 492 491 1.97 28




Embora tenha ocorrido diminuigdo progressiva da area e do perimetro, o indice
de desenvolvimento de margem pouco variou ao longo das coletas. Ndo foram
evidenciadas relagdes significativas entre a riqueza de espécies e a drea, perimetro e

[DM. mesmo quando transformadas pelo logaritmo natural (Tabela 7).

Tabela 7. Analise de regressdo entre a riqueza (riq) € a area, perimetro ¢ indice de

desenvolvimento de margem EIDM} das lagoas.

Regressio Graus de liberdade F p

nq X area =~ 10 0,014 09098
nq x perimetro 10 0.039 08477
g x DM 10 0.126 07312
nq x log-area 10 0019 {8928
rg x log-perimetro 10 0.019 0.B935
rig x log-IDK 10 0.137 07182

3 - Captura por unidade de esforco

Nas lagoas Curral de Vara e Cajueiro observou-se, ao longo das coletas,
diminui¢io progressiva das capturas por unidade de esforgo em nimero (CPUEn) e
biomassa (CPUEDb) (Figura 8), sendo esta iltima, significativa (Figura 9).

Na lagoa Juazeiro ocorreu aumento das capturas da primeira para a segunda
coleta. Nesta lagoa. apos a recolonizacio, os valores das capturas foram similares aos
das coletas anteriores.

4 - Diversidade

Embora a riqueza de espécies tenha diminuido ao longo das coletas, as
diversidades calculadas através da CPUEn e da CPUED variaram de maneira irregular
(Figura 10). Na lagoa Juazeiro, a diversidade teve queda acentuada da primeira para a
segunda coleta, recuperando-se apos a colonizagdo. Na lagoa Cajueiro, a diversidade
ndo apresentou grandes alteragdes ao longo das quatro coletas. A lagoa Curral de Vara,
por sua vez, apresentou maior diversidade na terceira coleta. Nio foram observadas,
para uma mesma lagoa, diferengas significativas na diversidade entre coletas,

A lagoa Cajueiro, quando comparada com as demais, apresentou 0s menores
valores de diversidade calculada pela CPUEn e CPUED, sendo esta ultima significativa
{Figura 1 1).
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5 - Alimentacio

Dos 1530 exemplares analisados, 930 apresentaram conteudo estomacal. Os
principais itens consumidos foram algas, insetos aquaticos e zoopliancton para as
espécies de menor porte (Tabela 8) e peixes, macrofitas, algas filamentosas e insetos
aquaticos para as de maior porte (Tabela 9.

A maioria das espécies consumiu 0s mesmos itens alimentares nas trés lagoas e
nas estagdes seca e chuvosa. No entanto, insetos aquaticos e frutos foram consumidos
em malornumero na estagio chuvosa.

A pirambeba, S. brandtii, foi a Unica espécie que apresentou diferengas na
composi¢do de itens alimentares entre lagoas e estagdes, alem de marcada ontogenia
trofica (Figura 12). Nas lagoas Curral de Vara e Juazeiro, os itens predominantes foram
peixes inteiros, escamas ¢ nadadeiras. Na Cajueiro, foram consumidos principalmente
insetos aquaticos. Insetos aquaticos foram consumidos com maitor freqiiéncia na estacio
chuvosa. Escamas e nadadeiras foram consumidas com maior intensidade pelos

individuos menores.

Tabela 8. Itens alimentares consumidos pelas espécies de pequeno porte. N = nimero
de individuos com conteudo estomacal. Itens: peixe = peixe consumido inteiro, escam =
escamas, algas = algas filamentosas e‘ou unicelulares, macr = macrofitas, fruto = frutos
e/ou sementes, ins.agq = insetos aquaticos (em geral formas jovens), ins.ter = insetos
terrestres, zoopl = zoopldncton e detrit = detrito. (-, +, ++, +++ representam frequéncia
de ocorréncia menor que 10%, entre 10 e 30%, entre 30 e 60% ¢ maior que 60%

l‘_E:’EECﬁ vamente ).

Especie (M) Item
Peixe Escam Algas Macr  Fruto Insag Inster Zoopl Detrit
A. bimacularus (20) + + - ++ + E
A. eigenmaniicrum {10) ++ e —+ Z
A. fasciatus (15) = - e v
A vaillanti (11) —t et
HB. stramineus {10) ++ ~ = -
. depidota (T) - = e -
C. piaba (11) At - ——r
. samctifranciscense (11) + + +—+ - +
Characidium sp. (4) - + e
H. heterodon (18) s . e
H. marginarus (11) e et - f
H. santae (10} + - + ++
M. costae (36) + = 4 . R
M. microprerus (9) ~ 5 £ = -
F. framcivcoensis (3) FES
P hollardii (4) feet- T =
F. kenedvi (11) ++ s = -




Tabela 9. Itens alimentares consumidos pelas espécies de maior porte, exceto S.
brandtii. N = nimero de individuos analisados, com algum conteudo estomacal. Itens:
peixe = peixe consumido inteiro, escam / nadad = escamas e/ou nadadeiras, macr / alga
= macrofitas e/ou algas filamentosas, fruto = frutos e/ou sementes, inseto aquat =
insetos aguaticos (em geral formas jovens), inseto terrest = insetos terrestres, zoopl =
zooplancton, detrit = detrito, molus = moluscos. (-, +, ++, +++ representam indice
alimentar menor que 10%, entre 10 e 30%, entre 30 e 60% e malor que 60%
rcEectiva_m{:nte}_

Espécie (M) Item

estacio Peixe Escam  Macr Fruto Insetc Inseto Zoopl Detnt  Molus
nadad alga aguat  terrest

A. britskii (6) -
seca -
chuva

A, dacustris (31)
seca
chuva

8. lundii (30)
seca - ==+ = + -
chuwva - ++

. lepidura (60)

SeCa -
chuva -

C. temensis (199
SeCa
chuva

L. virescens {26)
Seca - +=t
chuva e

H. litorale (5)
chuwva o+ i +

H malabaricus (11)
seca ]
chuva = - +

L. elongatus (5)
chuva - - +H+ - =

L. piore (24)
seca ++ - bl = -
chuva - e - + o

L. renhardri (41)
seca =z + e e =
chuwva - + F St o 5

L. taeriatues (2)
chuva =+ -

M rmicarnts {4)

SBCa S =
chuwva +—t=r

. franciscernsis (24)
secd + - g -
chuwa - L i =

F. affinis (10)

SBCA - ——
chuwva - =

it 1

T

b1

continua.. .
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continuagao. ..

Especie /

Item

estacio Peixe

Escam
nadad

Macr
alga

Fruto

Inseto
aguat

Inseto Detrit

1eTTesT

ZLoopl

Molus

P, coruscans (2)
seca
chuva

£ fur (1)
chuva

F. erentaculaius (20)
eca
chuva

Pimelodus sp. (200
seca
chuva

P maculatus (54)
seca
chuva

FP. marggranii (21)
seca
chuva

F. piraya (36)
seca
chuva

P.oef . vittata (1)

. xenodon (28)
seca
chuva

8. brasiliensis (9)
seca
chuva

S knerii (85)
seca
chuva

T chalceus (95)
Seca 5
chuva

I guenthers (58)
seca -
chuva

i
G

T

H

i1

H

i1 1t
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De maneira geral, piscivoros foram representados por espécies de maior porte,
invertivoros por espécies de pequeno e médio porte, enquanto os detritivoros,
herbivoros e herbivoros-invertivoros foram representados em todas as classes de
tamanho (Figura 13).

Nio registrou-se conteido estomacal em individuos de quatro espécies ((.
carapo, H. unitaeniatus, T. galeatus e S. marmoratus). Alguns trabalhos indicam que a
alimentagio de (. carapo e T. galeatus ¢ predominantemente invertivora (Barbieri &
Barbieri, 1984; Andrian & Barbieri, 1996), a de /. unitaeniatus herbivora-detritivora
(Knopel, “1970), enquanto que S. marmorarus ingere basicamente peixes (Lowe-
McConnell, 1975).

i o —0— herbivorg e/ou
i detrivoro
- - herbivoro-
e - invertivoro
ald ¢
| § | : 5 j.‘f 2 inwertivoro
2 | o : P -—h—  HSCIVOrS
S
w40
2
@
E
=
=
20 |
|
| 1] | - -

| =5cm 5-15cm 15-30cm =30cm
| classes de tamanho

Figura 13. Numero relativo de espécies herbivoras e/ou detritivoras,
herbivoras- invertivoras, invertivoras e piscivoras por classe de tamanho.
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6 - Biomassa dos consumidores

A maior parte da comunidade consumiu peixes, insetos aquaticos, macrofitas e
detrito. (Tabela 10).

Tabela 10. Biomassa relativa (%) de consumidores por item alimentar, lagoa e coleta.

Lagoa Curral de Vara Lagoa Cajueiro Lagoa Juazeiro
/94 3/95 O/05 3/96 9/94 3/05 995 3/9%6 Qa4 395  3/96
Algas 14 23 87 109 22 114 59 1,0 2.5 13,3 4.2
Dretrito N 26,6 26,2 13,7 2.2 3.8 106 4.1 0 i85 414 312
Escamas 1,0 1,9 28 2.5 i} Q ] 0,7 Zz.5 4] 0
Frutos 1.3 0 Q 0 0.5 i} 0.3 4] ] 0,1 2.5
Ins. aquatico 56 136 57 272 22 102 7O 365 11,9 137 172
Ins. terrestre (1] { (1] 0,1 ] O 1 0 .1 0,1 ]
Macrofitas 6.7 10,1 4.4 59 448 52,1 575 425 18,9 1.9 0.5
Moluscos 1] ] a 0 0 0.4 o 4.3 0 ] 1
MNadadeiras 0.8 17 1.2 Q9 0.2 .4 Q 0 1,7 0.2 0,2
Peixes 488 439 632 503 46,2 150 229 150 229 198 347
Veg. terrestres 1.5 03 a] 0 0,1 0 1.2 0 1.1 34 2.4
Fooplincton 0.3 i #] 0 0 4] 1.1 0 1] 0 7.1

A importincia relativa dos grupos troficos, exceto os invertivoros, variou
significativamente entre lagoas (Figura 14). A lagoa Juazeiro apresentou maior
biomassa relativa de detritivoros, a Cajueiro de herbivoros e a Curral de Vara de
piscivoros.

A biomassa de piscivoros e herbivoros ndo variou significativamente entre
estacoes. A biomassa de consumidores invertivoros, por outro lado, foi maior na estagdo
chuvosa (Figura 15). Ja a biomassa de detritivoros apresentou tendéncia de queda ao

longo das coletas nas lagoas Curral de Vara e Cajueiro (Figura 16).

7 - Sobreposicio alimentar

Observou-se um aumento progressive nos valores medios de sobreposigdo
alimentar nas lagoas ao longo das coletas. A lagoa Juazeiro, no entanto, apresentou os
menores valores na ultima coleta, apos sua recolonizagio (Figura 17).

Entre os invertivoros, os valores de sobreposi¢cdo alimentar foram, nas trés
lagoas, mais elevados na estacido chuvosa (Figura 18), sendo que nas lagoas Curral de

Wara e Cajueiro foram estatisticamente diferentes.
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8 - Condicido das espécies de peixes

Das 15 espécies para as quais as retas de regressiao peso x comprimento foram
comparadas entre coletas e estagdes, 7 mostraram-se mais pesadas na estagdo chuvosa,
e uma, . lepidura das lagoas Curral de Vara e Juazeiro, apresentava melhor condigio
nas duas primeiras coletas em relagdo as duas ultimas (Tabela 11: Figuras 19 e 20).
Diferengas significativas na condigdo entre estagdes ou coletas ndo foram observadas
para nenhuma espécie piscivora. Com excegiio de S. kneri, herbivora, todas as espécies
que estiveram mais pesadas na estagio chuvosa apresentam dieta constituida
basicamente por insetos. C. lepidura, que esteve mais pesada nas primeiras coletas, ¢

detritivora,

Tabela 11. Comparagdo da relagio peso/comprimento entre as estagdes seca € chuvosa,
por espécie e lagoa (* comparagio realizada entre as duas primeiras coletas e as duas

ultimas ). Diferengas siEiﬁcaﬁvas estio em ne&'tﬂ.

Lagoa / Espécie Beta P Numero de individuos
seca chuva
Curral de Vara
A. lacustris -0.010 0. 840 83 15
. lepidura*® -0.169 0,000 313 T2
A xenodon 0.059 a.115 22 17
8. brandifi 0015 3.153 59 a7
T. chalceus 0.948 0000 26 46
Cajueiro
. FTHERSTS =0.007 0865 22 21
L. renhardti 0.010 0617 19 15
5 kmerii 0.043 02178 65 52
Tuazeiro
C lepidura* 0.254 0,000 95 45
H. littorale -0.098 0,004 48 95
L. renhardti 0,120 0.001 17 26
P. maculatus -0.036 0.049 17 04
N knerii -0.115 0.037 53 17
T. chalceus -0.3%) 0.000 18 21

T. guentheri -0.265 . 0 84 48
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9 - Caracteristicas biolégicas das espécies extintas localmente

As caracteristicas biologicas utilizadas no presente estudo, para cada uma das
espécies coletadas, encontram-se na tabela 12.

Tabela 12. Caracteristicas biologicas das espécies (CP = comprimento padrio; Tol.
hi]:_b_g'x = tolerdncia a hiEl:’:rxia}.

Espécie Alimentacao CP maamo {cm) Tol. hipox, Migracio
A imaculatus alg-invert 7.0 % o
A britskii piscivoro 17.3 - n'?
A eigenmanniorum alg-invert LR C n'
A fasciarus Invertivoro 4.4 - ot
A lacustres < piscivoro 23 4 . Qo
A vaillan invertivoro 36 - o'
B fundii T herbivoro 24.0 - s!
B. stramineus alg-invert 4.2 o n'
C. lepidoda invertivoro g - -:ﬂm
. leprdura detritivoro 1.0 - o
L. piaba alg-invert 33 - n™
. sacifranciscense invertivoro 4.6 - n'
. temensis piscivoro 34.4 - o'
Characidium sp. Invertvarno 29 -  hd
E. wirescens inverntivorg 253 B o'
. carapa Invertivoro 26.2 ig n°
H. heterodon alg-invert KN | = &
H litrorale invert-detrit 18.8 s* n'
H. malabarteus piscivoro 313 g e
H marginarus invertivoro e - n'®
H. santae Imvertivoro 22 = -
H unitaeniatus herb-demit 24.6 5’ -
L. elongatus mvertivoro 9.0 = st
L. prau herb-pisci 205 . s
L. renmhardn INVETtvoro 17.0 -
L. raeniarus herbivaro 10.8 - gy
M costae invertivora 57 = o'
A micans invertivoro 15.0 - .
M. micropterus mvertivoro 2.60 # =
O} franciscensiy mvertvoro RN - n'”
P affinis detritivoro 233 - T
P el virara mvertivoro 56 - n'”
F. coruscans pLsCIvVOrO GE.0 - glt?
P. erentaculats algivoro 234 g -
F. franciscocnsiy invertivoro 34 - -
P fur Invertivoro 10.0 . .
P holland alg-invert 28 - -
I, kennedy alg-mnverl 4 - -
P. maculaies imvertivoro 230 s n'
P marggravi; detritivoro 36.6 - St]]:
FP. pirava PISCIVOTO ilo 3 I
Pimelodus sp. InVeTtivoro 16.0 - n'’
R xenodon invertivoro o4 - n'’
S brandni invertivaro 18.0 - "“E
5 brandi (Cajuesro) invert-pisc - ﬂ:z £
5 brasuiensis piscivero 58.0 7 3
5 kneriy herbivoro 27.3 E n
5 marmorarus piscivoro 17 5" e
T, chaiceus invertivoro 9.0 5 n
T galeatus invertivoro 16.5 5 g
T, gueniher invertivoro 12.4 - n'"

1 = Lamas {1993); 2 = Acufla & Sanz (1992); 3 = Rantin et af{1992); 4 = Hochachka er al (1978). 3 = Dnedzic er
al. {1978, & = Carter & Beadle (1931); 7 = Bastos (1956}, 8 = Kramer er al. (1978}, % = Machade-Allison (1994); 10
= Sato et al (1987



Na lagoa Cajueiro, espécies migradoras se extinguiram com maior freqiéncia
que as ndo migradoras. Nas demais lagoas, embora também tenha sido observada nitida
relagido entre migragio e extingdo local, as diferengas nas taxas de extingdo entre estes
dois grupos de especies nao foram significativas (Tabela 13).

O tamanho e o tipo de alimentagdo das espécies que se extinguiram ndo foram
significativamente diferentes daquelas que nfo se extinguiram localmente, em todas as
lagoas estudadas (Tabela 13).

Sete espécies apresentam algum tipo de adaptagdo a baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido. Na lagoa Juazeiro, tinica lagoa em que ocorreu expressiva redugio
da drea e com provavel diminui¢io dos niveis de oxigénio dissolvido, a tolerdncia a
hipoxia foi determinante para a nio extingéo de espécies (Tabela 13).

O modelo de regressdo logistica foi mais apropriado que o teste de Fisher para
separar as espeécies que se extinguiram das que ndo se extinguiram localmente. Nas
lagoas Cajueiro e Curral de Vara, as espécies migradoras tiveram de 11 a 17 vezes mais
chances de se extinguir. J& na lagoa Juazeiro, as espécies sem tolerdncia a hipoxia

apresentaram probabilidade de extingdo local cerca de 10° vezes maior (Tabela 14).
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Tabela 13. Numero de espécies que se extinguiram € que ndo se extinguiram para cada

caracteristica biologica por | *Teste exato de Fisher: S = sim: N = nfo)
Lagoa Extinciio Atributos Probabilidade*
Mig;ral;ﬁ.ﬂ
Migradores Mao migradores
C.de Vara 5 5 14 0211
™ 2 22
Cajueiro 5 14 0.022
™ 1 14
Juazeiro 5 4 20 0. 296
By W] 10
- Tamanho
=5cm 5-15cm 15-30cm =30cm
C. de Vara 5 9 2 6 2 0114
& 4 B 9 3
Cajueiro 5 5 5 6 3 0.191
| 5 0 7 3
Juazeiro 5 7 & 9 2 G712
by 2 1 [ 1
Alumentacio
Detrito - vegetais - mvertebrados  imvertebrados peixes
vegetais invertebrados - peIXes
C. de Vara S 5 5 7 - 2 0355
N 3 3 12 “ [
Cajueiro 5 3 2 11 0 4 0, 15¢
M 2 3 5 1 3
Juazziro 5 5 2 3 - 3 (.348
N 1 4 12 - 4
Tolerdincia a hipdxia
Tolera Mao tolera
Juazeira 5 0 24 0. 0H
M 7 3

Tabela 14. Sumario do modelo de regressiio logistica para cada lagoa

Lagoas Variavels Estimador -2legl Qui- Graus de  Probabihdade Razio de
guadrade  liberdade chance
Curral de Vara
mtercepto -0 1891 59028
migragio -2.8738 56,490 2538 1 01111 17.7
tamanho 0.0565 52,900 1 584 I = 0.05
modelo 6.128 2 00467
Cajueiro
intercepto -(.6628 46,070
migTagio =2 ATHD 44 080 L 900 1 1584
lamanho 0.0363 42 6E7 1.393 1 =010 11.9
modeio 3,383 2 L1843
Juazeiro
interceplo -2.0794 41.194
ox1EENIo 11.7265 18838 22.356 1 0.0001 1.2x10°
modelo 22.356 | LR LN




V1 - Discussio

1 - Comunidades de peixes

As 50 especies de peixes capturadas nas lagoas Curral de Vara, Cajueiro e Juazeiro
correspondem a cerca 1/3 das espécies relacionadas para a bacia do Sdo Francisco por
Travassos (1960) e Britski ef al. (1988). Este numero de espécies € superior ao encontrado
por Sato ef al. (1987) em 9 lagoas marginais do alto S3o Francisco, onde foram registradas
37 especres.

Espécies das subfamilias Tetragonopterinae e Cheirodontinae parecem estar
associadas a macrofitas em planicies de inundacdo (Junk, 1973). Estas espécies foram as
mais abundantes em bancos de macrofita na Amazoma (Junk, 1973) e no médio e alto
Parana (Bonetto et al.,1969; Delariva er al. 1994). Neste estudo estas também foram as
especles mais abundantes nos arrastos realizados em bancos de macrofitas (Eichornia
azurea e F. crassipes).

Embora a riqueza de peixes em bancos de macrofitas de planicies de inundagdo seja
alta, em geral, a diversidade ¢é baixa, com dominincia de poucas espécies. Segundo
Delariva er al. (1994), este fato, também observado nas lagoas estudadas, pode ser
atnbuido as condigbes estressantes a que estdo submetidas estas comumdades. Estes
ambientes apresentam menores valores de oxigénio dissolvido e pH que ambientes loticos,
permitindo que apenas as poucas espécies tolerantes se tornem numerosas.

Em geral, observam-se diferencgas consideraveis na composicio de espécies de
peixes em lagoas marginais de um mesmo sistema (Bonetto, er al., 1969; Welcomme,
1985). Alguns autores relacionam estas diferencas as variagdes de tamanho das lagoas
(Lowe-McConnell, 1964; Cordiviela de Yuan, 1992), onde espécies de maior porte
habitariam as maiores lagoas. Entretanto, esta explicagio ndo € valida para as lagoas aqui
descritas, ja que estas ndo apresentam diferengas expressivas de tamanho.

Segundo Welcomme (1985) ¢ Chapman & Chapman (1993), a composigdo inicial
de espécies de uma lagoa ¢ resultado da retengdo aleatoria dos individuos apos a

inundagdo. Desta maneira, a composigdo de espécies nas lagoas seria consequéncia direta
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da composigio de espécies do rio no periodo da inundagdo, e da extingdo local de espécies
apos este periodo. Diferengas no “pool” de espécies colonizadoras, € no tempo para que
ocorressem as extingdes locais, podem ter provocado a baixa similaridade entre a
comunidade de peixes da lagoa Juazeiro apos sua recolonizagéo, ¢ a ictiofauna das demais
lagoas, incluindo a propria Juazeiro em coletas anteriores.

As trés lagoas estudadas apresentam diferengas estruturais, como por exemplo:
diferentes quantidades de macrofitas, qualidade da agua, profundidade, etc. Estas devem
produzir diferengas na oferta de recursos e tambeém podem ter influenciado na composigio
de espécres de cada lagoa através de selegfio de habitats durante a inundagdo, ou atraves do
favorecimento ou extingio de determinadas espécies. O piau-branco, que se alimenta de
macrofitas, foi a espécie mais abundante na lagoa Cajueiro, a Gnica que apresenta o fundo
coberto por macrofitas submersas.

A importincia das areas alagiveis como criatorios de muitas espécies de peixes
continentais, incluindo as migradoras, ja foi evidenciada nas bacias do Orinoco (Lowe-
McConnell, 1987; Machado-Allison, 1994; Mago-Leccia, 1970), da Amazoma (Lowe-
McConnell, 1967; Goulding & Carvalho, 1982; Bayley, 1988) do Parana (Cordiviola de
Yuan & Hassan, 1989, Cordiviola de Yuan, 1992; Agostinho & Zalewski, 1995) e do
proprio Sao Francisco (Sato ef al, 1987). A captura de alevinos e jovens da maioria das
espécies presentes nas lagoas, reforgam a importincia destes ambientes no ciclo de vida
das espécies de peixes da bacia do Sdo Francisco, incluindo as de piracema.

Levantamentos em lagoas marginais do rio Sdo Francisco tém evidenciado maior
dominincia de peixes pequenos, representados por alevinos, jovens de especies de
piracema e espécies de pequeno porte (Braga, 1964. Sato et al., 1987). De fato, nas lagoas
Curral de Vara e Juazeiro, esta dominincia foi evidenciada pela maior captura nas malhas
de menor tamanho.

Ao contrario das demais lagoas, na Cajueiro boa parte da ictiofauna € constituida
por espécies de médio porte. Nesta lagoa foi observada a presenca de uma especie exotica,
o tucunaré (Cichla temensis), predador de origem amazoénica (Lowe-McConnell, 1975).

De maneira geral, a introdugdo de espécies exoticas tem causado profundas

modificacdes nas comunidades receptoras, tais como: remogéo da vegetagao, degradagio
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da qualidade da agua, introdugdo de parasitas e doengas, alteracdes tréficas ( Courtenay &
Stauffer, 1984), mudangas genéticas (Ferguson, 1990) e extingdo de espécies (Zaret &
Paine, 1973; Barel er al., 1985; Miller, 1989). Estudando lagoas do médio rio Doce com e
sem introdugdes do tucunaré (Cichla ocellaris) e da piranha (Pygocentrus sp.), Godinho er
al. (1994) observaram que, além de menor riqueza, as lagoas com tucunaré e piranha
apresentavam menor abundéincia de espécies e de individuos de pequeno porte, resultados
da maitor pressdo de predagdo. O numero de lagoas analisadas no presente estudo nio
permite conclusdes sobre os efeitos da introdugdo do tucunaré nestes ambientes. No
entanto, 4 menor riqueza, menor diversidade e menor captura de peixes de pequeno porte
na lagoa Cajueiro, sugerem que a introdugo do tucunaré pode estar causando modificagdes
na comunidade de peixes.

Nas lagoas Juazeiro ¢ Curral de Vara foi observada a presenca do tamoati,
Hoplosternum littorale, espécie de ampla distribuigio, encontrada da ilha de Trindade até o
Rio de Janeiro (Gosline, 1940). Embora nio se tenha registro de introdugdes desta espécie
no Sao Francisco, € possivel que ela seja exotica a esta bacia, uma vez que apesar do
grande numere de coletas realizadas no S3o Francisco, desconhecia-se a presenga deste até
ha poucos anos (Oliveira, 1991; Reis, com. pes.).

2 - Relacao da riqueza com a drea, perimetro e forma das lagoas

A relacio espécie-area ¢ um dos padrdes biogeograficos mais estudados (Lomolino,
1989). Duas principais hipoteses tém sido levantadas para explicar a elevada correlagio
que ¢ geralmente observada entre o nimero de espécies e a area (Connor & McCoyv, 1979).
A pnmeira € derivada da teoria de biogeografia de ilhas, onde o equilibrio entre
colonizagio e extingdo resultaria na curva espécie area. Na segunda, o aumento da area é
relacionado com o aumento de habitats e consequente aumento de riqueza.

De acordo com a primeira teoria, a auséncia de relagio entre a area e o niumero de
espécies nas lagoas estudadas poderia ser explicada pela falta de tempo para se alcangar o
equilibrio. Desta maneira, um grande niumero de espécies teria colonizado a lagoa muito

recentemente para que as extingdes locais reduzissem a biota para o equilibrio (Barbour &
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Brown, 1974). De fato, até a altima coleta deste estudo, o nimero de espécies nas lagoas
Cajueiro e Curral de Vara ainda declinava. No entanto, em ambientes da mesma natureza,
em que as colonizagdes através do rio sdo frequentes, ja foi encontrada relagio significativa
entre a riqueza de espécies de peixes ¢ a area (Halyc & Balon, 1983).

A margem fornece areas para a desova, reprodugdo. abrigo para os jovens e
alimentagio e pode geralmente ser mais produtiva que outras zonas relativamente mais
homogéneas (Ryder, 1978). Assim, de acordo com a segunda teona, além da area, o indice
de desenvolvimento de margem (IDM) também estaria relacionado com o numero de
espeécies. 0 que também nido ocorrew

Em ambientes em que a inundagio tem papel fundamental na manutengio das
comunidades (Junk er al., 1989), diferengas na freqiiéncia e intensidade da comunicagio
das lagoas com o rio devem ser os fatores determinantes para a nqueza de espécies,
fazendo com que o efeito da area, perimetro e forma da lagoa tenham importincia menor.

Além disto, as trés lagoas apresentavam diferengas marcantes com relagdo a
profundidade, quantidade de macrofitas e parimetros fisico-quimicos (condutividade, pH,
temperatura, etc.). Por afetarem diretamente a disponibilidade de habitats, estes fatores
também podem ser apontados como responsaveis pela falta de relagdo da riqueza com a
area e [DM. Além destas, a auséncia de relagio também pode ser resultado da presenga do
tucunaré na lagoa Cajueiro, ja que esta introdugio pode ter ocasionado uma diminuigdo na

nqueza original desta lagoa.

3 - Captura por unidade de esforco

Nas lagoas Curral de Vara e Cajueiro observou-se queda gradual nos valores de
captura ao longo das coletas. Uma vez que no caso destas lagoas a imigragdo foi
inexistente, a mortalidade natural e a pesca podem ser a causa do fendmeno.

A oscilagio do nivel das dguas tem sido apontada como um dos fatores mais
importantes que afetam as populagdes de peixes dos ambientes lénticos de planicies de

inundagdo (Cordiviola de Yuan, 1992). Durante a estagdo seca, os peixes das lagoas

43



marginais estdo expostos 4 superpopulagido em dreas com pouca comida, intensa pressio de
predagio. dessecagio e desoxigenagdo (Lowe-McConnell. 1964).

A diminui¢do da oferta de alimento durante a estagdo seca estaria relacionada a
redugdo da area das lagoas, através da diminui¢dio do aporte de material aloctone e da
superficie disponivel para a fotossintese. Além disto, durante este periodo, a lagoa nio
recebe nutrientes do canal principal do rio, principal fonte de compostos inorginicos
dissolvidos (Junk er al., 1989).

A pressdo de predagdo nestas lagoas seria exercida pelos peixes piscivoros, além de
pescadores e outros animais predadores, observados em todas as lagoas.

Redugdo progressiva na abundincia de peixes também foi observada em lagoas
marginais do rio Phongolo (Africa do Sul), durante uma seca prolongada provocada por
uma barragem a montante (Merron & Bruton, 1993). Menor captura de peixes durante a
estagdo seca tambem foi observada por Bonetto er al.(1969) e Cordiviola de Yuan (1992)
em lagoas marginais do rio Parana.

As menores capturas durante a seca podem, no entanto, ser compensadas pela
concentragio de peixes em virtude de uma perda acentuada de area (Bonetto et al., 1969).
Este foi provavelmente o caso da lagoa Juazeiro, que apresentou aumento na captura da
primeira para a segunda coleta, periodo em que perdeu cerca de 1/3 de sua drea.

Como a lagoa Juazeiro, outras lagoas da planicie de inundagdo do Sdo Francisco
devem ter secado durante este periodo de dois anos sem transbordamentos do rio Sio
Francisco. O dessecamento de lagoas em planicies de inundacdo ¢ um fenémeno que se
repete com intensidade variavel todos os anos, conduzindo a grande perda de biomassa
(Bonetto er al., 1969). Esta perda foi calculada para o médio Parana em 40.000 t de peixes /
ano (Bonetto er al., 1969). Embora este dessecamento seja natural, os efeitos da perda de

biomassa de peixes durante longos periodos sem inundacéo ndo podem ser ignorados.
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4 - Alimentacio e biomassa dos consumidores

Familia Engraulidae

A familia Engraulidae € constituida em sua maioria por peixes marinhos, sendo que
no rio Sao Francisco ocorre apenas o género Anchoviella (Britski er al. 1988). O habito
alimentar parece variar entre as espécies de Anchoviella de dgua doce. Enquanto que A.
brevirostris, do Amazonas, € preferencialmente herbivora (Marlier, 1968 apud Lowe-
McConnell, 1975), A. gamesi, do rio Negro alimenta-se principalmente de invertebrados
aquaticos{Goulding et af. 1988). A dieta observada para A. vaillantii se assemelha mais

com a uluma, uma vez que ingeriu basicamente insetos aquaticos e zooplancton.

Subfamilias Tetragonopterinae, Cheirodontinae, Characidinae e Stethaprioninae

Estas quatro subfamilias de Characidae compreendem peixes de pequeno porte que
em geral ndo ultrapassam 10 cm de comprimento. Vivem numa grande variedade de
ambientes, sendo a maioria das espécies onivoras e muito ativas (Britski er al., 1988).

Embora boa parte das espécies e da biomassa de peixes em lagoas marginais seja
representada por estas familias (Bonetto et al., 1969), poucos sio os trabalhos sobre a
alimentagio de suas espécies.

O género Astvanax tem sido descrito como onivoro. A dieta de A. bimaculatus nas
lagoas estudadas foi constituida basicamente por vegetais (algas, macrofitas e frutos) além
de peixes e escamas em menor propor¢io. Predomindncia de vegetais na dieta desta
espécie também foi encontrada em populagdes de outras bacias (Nomura, 1975; Catella,
1992; Meschiatti; 1992). O consumo de escamas por espeécies deste género foi relatado por
Sazima {1984 ).

Embora também tenha ingerido algas e frutos, a dieta de 4. fasciarus foi constituida
basicamente por insetos, mesmo item predominante nos exemplares amazonicos analisados
por Knoppel (1970).

Moenkausia costae apresentou dieta constituida basicamente por insetos aquaticos e
peixes, além de ter ingerido pequena porgdo de matéra vegetal (algas, macrofitas e frutos).

Estudos sobre a alimentagéo de outras espécies do género, demonstra que, no grupo, existe
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uma ampla variedade de habitos alimentares: M. intermedia alimenta-se de maténa
orginica, insetos € zoopliancton (Esteves & Galetti Jr, 1994), M sancta-filomaenae de
insetos terrestres, vegetais superiores e sedimentos (Catella, 1992), M. dichroura de
zooplincton e sedimentos (Catella, 1992) e M. cerus e M lepidura de detritos, tecido
vegetal e insetos (Knoppel, 1970).

Dentre a variedade de itens consumidos por Tefragonopterus chalceus, insetos
aquaticos foram o alimento predominante. Da mesma maneira, analisando o conteudo
estomacal de 7. argenteus, Catella (1992) concluiu que esta espécie apresenta amplo

espectro dlimentar constituido principalmente por insetos aquaticos.

Subfamilia Triportheinae

Estudos tém revelado que as espécie do género riportheus alimentam-se de uma
ampla variedade de recursos(Almeida, 1984). Insetos aquaticos e zooplancton foram os
principais itens consumidos por duas espécies do Pantanal (Catella, 1992). Zooplédncton foi
o principal alimento de 7. culter do lago do Castanho no rio Solimoes (Almeida, 1984).
Frutos, insetos aquaticos e terrestres foram consumidos por 7. angulatus da Venezuela
(Machado-Allison, 1994) e T. angulatus e T. elongatus do rio Tocantins (Braga, 1990), no
Madeira (Goulding, 1980) e lago do Castanho (Almeida, 1984). A importincia de frutos na
dieta de espécies deste género é salientada por Gerking (1994).

Embora tenha sido classificado como invertivoro, Triportheus guentherii tambeém
ingeriu uma ampla variedade de itens alimentares. No entanto, ao contrario das espécies da
bacia Amazdnica, frutos e insetos terrestres tiveram importincia reduzida na dieta desta

espécie.

Subfamilia Characinae

O género Roeboides é reconhecidamente lepidofago (Sazima, 1984) Estudando a
alimentagdo de trés espécies no Pantanal, Catella (1992) observou que o nivel de
lepidofagia variou bastante entre as espécies, sendo que escamas representaram de 104 a
99 8 % do indice alimentar. O restante da alimentagdo foi constituida principalmente por

insetos aquaticos.
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R xenodon apresentou dieta predominantemente insetivora. Embora tenha ingenido

escamas. estas ndo representaram em nenhuma das lagoas mais que 10% do indice

alimentar.

Subfamilia Acestrorhynchinae

O género Acestrorhynchus € reconhecidamente piscivoro (Lowe-McConnell, 1975).
Menezes (1969) observou que para 6 espécies deste género a alimentagdo ¢ constituida
basicamente por peixes. No Rio Negro, Goulding e al. (1988) observaram que peixes sdo o
principal alimento na dieta de 5 especies do género.

De fato, 4. lacustris e A. britski consumiram, nas duas estagdes € em todas as
lagoas, somente peixes que foram engolidos inteiros. A ingestdo de peixes por A. facustris
tambeém foi observada na represa de Trés Marias (Catella & Torres, 1984) e em uma lagoa
marginal do no Mogi-Guagu (Meschiatti, 1992).

Subfamilia Salmininae
Os salminineos sdo characiformes predadores, ictiofagos, que habitam
principalmente os grandes rios (Britski et /. 1988). Como os demais representantes desta

subfamihia, a alimentagio de Salminus brasiliensis fol basicamente piscivora.

Subfamilia Serrasalminae

Estudos recentes tém rtevelado que as piranhas sio um grupo diversificado de
peixes, com diversidade de formas de corpo e com habito, dieta, tatica de caga ¢
comportamento social diversos (Goulding, 1980; Braga, 1981; Nico & Taphom, 1988,
Sazima & Machado, 1990).

A alimentacdo de predadores é limitada pelo tamanho da presa e vana em fungio da
disponibilidade do alimento (Gniffiths, 1975). Estudando 8 especies de piranha nos lThanos
da Venezuela, Nico e Taphorn (1988) observaram que, em geral, o habito alimentar e a
dieta de 8 espeécies de piranhas mudam com a idade, passando de mutilador de nadadeiras
e/ou comedor de escamas quando jovem, até predominantemente piscivoro quande adulto.

Além disto, as piranhas menores ingeriram, em grande parte, invertebrados. Ontogenia
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trofica também foi encontrada para as 9 espécies de piscivoros estudados por Winemiller
(1989). Nestas espécies, 0s jovens consomem insetos € microcrustaceos.

As mudangas sazonais e ontogeneticas observadas para este grupo sugerem que.
apesar das grandes especializagdes no aparato alimentar, estes peixes sao oportunistas,
como as outras espécies das dreas inunddveis tropicais (Lowe-McConnell, 1975:;
Welcomme, 1985; Nico & Taphom, 1988).

A alimentacdo observada para Serrasalmus brandtii &€ semelhante a encontrada por
Bedé er al. (1993) para esta espécie, corresponde aos padrbes observados para as demais
espécies de piranha, ¢ demonstra o cardter oportunista da especie. A ingestio de maiores
quantidades de inseto aquatico na estagiio chuvosa estaria ligada a maior dispomibilidade
deste alimento. Ja a grande ingestdo de insetos aquiticos na lagoa Cajueiro poderia estar
ligada a dois fatores: competigdo com o tucunaré ¢ menor abundincia de individuos de
pequeno porte.

A alimentagio de Pygocentrus piraya, por sua vez, apresentou dieta mais
especializada, sendo constituida basicamente por peixes.

Subfamilias Myleinae e Bryconinae

Estudos sobre a alimentacio de espécies dos géneros Brycon e Myleus
demonstraram que estes peixes sdo preferencialmente herbivoros, e se alimentam
principalmente de vegetais de origem aldctone, principalmente frutos e sementes
(Menezes, 1969; Goulding, 1980; Welcomme, 1985, Gerking, 1994).

Embora Brycon lundii e Myleus micans tenham apresentado dieta essencialmente
herbivora, os vegetais consumidos foram basicamente de origem autoctone, em especial,
macrofitas. E interessante notar, que em geral, os estudos que evidenciaram elevado
consumo de frutos e sementes para estes grupos foram conduzidos em florestas alagadas,
onde o aporte deste material ¢ certamente mais elevado que nas lagoas estudadas.

Além de matéria vegetal, B. [undii também consumiu insetos aquaticos € peixes.
Embora seja preferencialmente herbivora, esta espécie € oportunista, ¢ apresenta aparelho

digestivo tipico de onivoros (Menin & Mimura, 1992}
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Familia Erythrinidae

A analise da dieta de Hoplias malabaricus de diferentes bacias tem revelado que,
assim como nas lagoas estudadas, a alimentagio dos adultos desta espécie ¢ constituida
basicamente por peixes (Kndppel, 1970; Lowe-McConnell, 1975; Faccio & Torres, 1988,
Catella, 1992; Meschiatti, 1922). enquanto que os jovens podem ingerr certa quantidade de
invertebrados (Winemiller, 1989).

Apesar da tendéncia 4 piscivoria, esta espécie € oportunista, mudando de dieta de
acordo com a oferta de alimento (Winemiller, 1989; Machado-Allison, 1994), ou com o
nivel de Tompetigdo por presas (Pompeu & Godinho, 1994). [sto explicaria o maior

consumo de insetos aquaticos durante a estagio chuvosa

Familia Anostomidae

De maneira geral, os peixes deste grupo possuem habito alimentar onivoro (Andnan
et al., 1994a) com tendéncia 4 herbivoria (Britski er al, 1988; Gerking, 1994) e se
alimentam pastando junto a pedras e plantas (Lowe-McConnell, 1975).

O habito alimentar onivoro de Leporinus tem sido confirmado para vanas de suas
especies por Knoppel (1970), Nomura (1976), Goulding (1980), Silva & Torres (1988),
Meschiatti (1992), Catella (1992), Andrian et al. (1994b), entre outros. As quatro especies
deste género analisadas apresentaram diferentes hdbitos alimentares. Enguanto que /.
elongatus e [. renhardti consumiram preferencialmente insetos aquaticos, L. piau e [.
taeniatus apresentaram dieta basicamente herbivora, sendo que o ultimo, também
consumiu peixes em pequena proporgio.

O consumo de pequenas quantidades de peixes ndo parece ser raro entre os
anostomideos do género Leporinus. Pequena proporgdo deste item também foi encontrada
na dieta de L. obtusidens, L. friderici e L. lacustris do Rio Parana (Andran er al., 1994b), e
de L. friderici e [. fasciatus na Amazoénia (Goulding, 1980).

A alimentagio de Schizodon knerii foi constituida basicamente por macrofitas
aquaticas. Forte tendéncia a herbivora foi também verificada para S fasciatus (Santos,
1981), S. vittatum (Braga, 1990), S. horelli (Catella, 1992), S. nasutus (Meschiatti, 1992) e
S. intermedius (Yabe & Bennemann, 1994) .
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Familias Curimatidae e Prochilodontidae

As especies das familias Curimatidae e Prochilodontidae sio, de maneira geral,
consideradas detritivoras (Lowe-McConnell, 1975; Bowen. 1984; Gerking, 1994). Da
mesma maneira, o curimatideo Curimatelia lepidura e os prochilodontideos Prochilodus
affinis € P. marggravii apresentaram dieta constituida basicamente por detrito, com a
presenga de pequenas quantidades de algas filamentosas.

A presenga de algas junto ao sedimento no conteudo estomacal € usualmente
observada para os curimatideos (Castro, 1988; Sazima & Caramaschi, 1989; Fugi & Hahn,
1991) e para os prochilodontideos (Fugi & Hahn, 1991; Meschiatti, 1992, Almeida er al.,
1993).

Familia Sternopygidae

Os Gymnotoidei sdo, em geral, insetivoros de hdbito noturno (Lowe-McConnell,
1975). Nas lagoas estudadas Figenmannia virescens alimentou-se de insetos aquaticos,
principalmente larvas de dipteros. Dieta semelhante foi encontrada para esta espécie no
Pantanal (Catella, 1992) e em espécies congéneres na Amazodnia (Goulding, 1988).

Familia Loricariidae

Os cascudos ou acaris sdo ammais de fundo, onde vivem raspando o substrato para
alimentar-se (Britski er al. 1988). Prerigoplichthys etentaculatus alimentou-se basicamente
de algas filamentosas e detrito. Dieta semelhante foi encontrada para as especies deste
género nos llanos da Venezuela (Machado-Allison, 1994) e no rio Negro (Goulding ef al.,
1988).

Embora esta espécie tenha ingendo razoavel porgio de detrito, o valor deste item
alimentar para esta espécie € incerto. Ancistrus spinosus, Loricariidae com o mesmo habito

alimentar, ndo consegue aproveitar o detrito ingerido junto com as algas (Power, 1984),
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Familia Callichthyidae

A dieta de Hoplosternum littorale apresentou-se bastante diversificada. O carater
onivoro desta espécie foi também evidenciado por Winemiller (1987), Meschiatti (1992) e
Mol (1995). Nestes estudos, assim como nas lagoas estudadas, algas, insetos aquaticos e

detrito foram os itens predominantes na dieta desta espécie,

Familia Pimelodidae

As especies do género Pimelodus sdo, em geral, onivoras, e alimeniam-se de peixes,
frutos e inMsetos (Lowe-McConnell, 1975; Goulding, 1980; Menin & Mimura, 1992). As trés
especies do género coletadas nas lagoas apresentaram dieta predominantemente insetivora.
Escamas e macrofitas também foram consumidas por Pimelodus sp. e P. maculatus.

Analisando a dieta de P. maculatus do rio Mogi-Guagu, Nomura er al. (1972)
observaram que esta espécie se alimenta basicamente de insetos aquaticos € escamas de
peixes. Esta mesma espécie, na represa de Trés Marias, alimentou-se principalmente de
larvas de inseto e moluscos (Souza, 1988),

O pénero Pseudoplatyvstoma é, por sua vez, piscivoro (Lowe-McConnell, 1975). Nos
2 exemplares de P. coruscans em que foi encontrado algum contetdo estomacal, este foi

constituido somente por peixes inteiros.

Familia Cichlidae

Os tucunarés (Cickla spp.), sdo predadores de ongem amazomica (Lowe-
McConnell, 1991; Goulding, 1980, Zaret, 1980; Goldstein, 1988). (lichla femensis
introduzido na lagoa Cajueiro apresentou dieta basicamente piscivora

Alpuns autores reconhecem o género (‘remicichla como piscivoro (Lowe-
McConnell, 1991; Gerking, 1994). No entanto, C. lepidota apresentou dieta constituida
basicamente por insetos aquaticos. Dieta semelhante foi observada por Lobon-Cervia er al.
{1993) para esta mesma espécie, em riachos do Distrito Federal.

Peixes do género (Cichlasoma sdo conhecidos por possuirem um largo espectro
alimentar, constituido basicamente por matéria vegetal, insetos agquaticos e peixes

{(Knoppel, 1970; Lowe-McConnell, 1991), apresentanto em alguma especies,
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predominancia de insetos aquaticos (Martinez-Palacios & Ross, 1988) (.
sanctifranciscense apresentou dieta semelhante a de outras espécies do grupo, sendo
constituida principalmente de insetos aquaticos, além de algas, escamas e detrito em

menores proporgdes.

Familia Poeciliidae
Os poecilideos sdo primariamente peixes de aguas rasas ¢ onivoros (Endler, 1984),
Poecilia hollandii apresentou forte tendéncia a onivoria, tendo sua alimentacdo constituida

basicamente por insetos aquaticos, algas e zoopldncton.

As cadeias troficas dos rios sul-americanos que produzem inundagdes sazonais
caracterizam-se pela importincia do material vegetal aloctone (frutos, sementes, etc),
nsetos € detritos como fonte de alimento para muitas espécies de peixes, e pela presenga
de um grande namero de espécies predadoras (Lowe-McConnell, 1975, 1987; Goulding,
1980; Welcomme, 1985, Machado-Allison, 1990),

Em revisio sobre aspectos troficos de rios brasileiros, Araljo-Lima ef al. (1995)
observaram que em planicies de inundago a maioria das guildas troficas encontraram-se
bem representadas, sendo que os detritivoros compunham a biomassa mais abundante em 8
dos 10 trabalhos analisados. O consumo de peixes e insetos foi, de maneira geral, bem
representado, enquanto que algas filamentosas e microinvertebrados foram pouco
consumidos.

Ja em planicies de inundagdo da Amazdnia, frutos e sementes tambeém constituem
um importinte alimento para a comunidade de peixes, sendo consumido por até um tergo
das espécies (Goulding ef al., 1988).

No sisterna estudado tambeém foi verificada elevada biomassa de piscivoros,
msetivoros e detritivoros. No entanto, da mesma maneira que comunidades de peixes do rio
Parania (Araljo-Lima ef al, 1995), frutos e sementes foram consumidos em pequena
quantidade e por poucas espécies. Estas diferengas no consumo de frutas estdo relacionadas

com diferengas regionais na disponibilidade deste alimento. Ao contrario da planicie de

52



[ = =

inundagiio do Sdo Francisco, na Amazénia a floresta fica inundada por um longo periodo e
frutifica durante quase todo o ano (Goulding, 1980).

Embora tenha sido um dos principais itens consumidos pelas especies de peixes de
pequeno porte, zooplancton foi, de maneira geral, um item muito pouco consumido pelas
espécies de maior porte. No entanto, na lagoa Juazeiro apos a sua recolonizagio, este item
foi consumido por 7% da biomassa de peixes, Este maior consumo de zooplancton foi
realizado principalmente por 7. guentherii , ¢ ocorreu devido a elevada abundéancia deste
alimento. Nesta lagoa, 0 processo de ressecamento e posterior preenchimento da area, pelas
aguas pluviais e fluviais, provocou colonizagio expressiva dos organismos zooplantdnicos
que se desenvolveram com densidades elevadas, favorecidos pela disponibilidade de
nutrientes, originados da decomposigédo das plantas aquaticas mortas em seu leito (Dabes,
1996).

Dentre as mudangas sazonais geralmente observadas para as comunidades de peixes
tropicais, diferengas na abundincia de alimentos entre as estagOes seca € chuvosa afetam
diretamente estas comunidades. Em resposta 4 estas variagdes, grande parte das especies
sdo oportunistas (Lowe-McConnell, 1975; Welcomme, 1985; Nico & Taphorn, 1988},
mudando de dieta de acordo com a disponibilidade de alimento (Lowe-McConnel 1964;
Welcomme, 1985; Prejs & Prejs, 1987).

Com excegdo de S. brandtii, néo foi observado em nenhuma outra espécie
diferengas acentuadas na dieta entre as estagbes seca e chuvosa. No entanto insetos
aquaticos foram consumidos em maior proporgao na estagdo chuvosa, quando este recurso
¢ mais abundante (Wolda, 1988).

Nos tropicos, a principal rota do fluxo energético dos ambientes aquaticos se da
através da cadeia de detritos (Bowen, 1984). Os detritos de uma planicie de nundagio se
originam de macrofitas, fitoplancton e litter da floresta (Araijo-Lima er al., 1995) sendo
que na Amazdnia boa parte dos detritos consumidos pelos peixes deriva primariamente do
fitoplancton (Aradjo-Lima ef al., 1986). A planicie de inundagiio recebe diretamente toda
classe de nutrientes do canal principal do rio, sendo este, a maior fonte de compostos
inorganicos dissolvidos. Deste modo, a fertilidade da planicie de inundagio depende do

status nutricional da dgua e dos sedimentos derivados do rio (Junk e al, 1989). Em lagoas
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mais afastadas do canal principal, a entrada de dgua do rio também carreia detritos
provenientes da “lavagem™ da vegetagdo circundante (Neiff, 1990).

Nas lagoas Curral de Vara e Juazeiro, observou-se, ao longo das coletas, diminuigio
na biomassa de peixes que se alimentam de detritos. A provavel perda de qualidade
nutricional dos detritos, devido a falta de comunicagdo com o rio, pode ter afetado as
populagdes de detritivoros, contribuindo para a diminuigio da biomassa destas especies.

Ao contrdrio das demais lagoas, a biomassa de peixes que se alimentou de
macrofitas na lagoa Cajueiro foi sempre superior 4 que se alimentou de detritos. A elevada
abundincia de macrofitas submersas nesta lagoa, além de fornecer grandes quantidades
deste alimento, deve diminuir o consumo de detritos, ja que forma um tapete em toda a
extensdo do leito da lagoa. Este elevado consumo de vegetais autoctones pela comunidade
de peixes ndo parece ser comum em planicies de inundagéio (veja Araljo-Lima ef al.,
1995).

5 - Sobreposicio alimentar

Um grande nimero de espécies de peixes possui a capacidade de mudar seus
hibitos alimentares em resposta 4 mudangas sazonais na disponibilidade de alimento
{Gerking,1994),

Segundo Gerking (1994), especialistas sdo mais claramente delineados quando a
comida & abundante e generalistas quando a comida € escassa, Assim, quanto menor a
disponibilidade de recursos, maior a sobreposigio alimentar entre todos os peixes de uma
comunidade. Tsto explicaria o aumento gradual na sobreposigao alimentar durante a seca
prolongada nas lagoas estudadas. Desta maneira, as espeécies da comumdade
compartithariam 0s mesmos poucos recursos durante a estagdo seca.

Estudos realizados em savanas tropicais (Lowe-McConnell 1964, 1967; Prejs &
Prejs, 1987) e na Amazobnia (Goulding, 1980; Bayley, 1988) também apontaram mator
sobreposicdo alimentar na estagdo seca. No entanto, estes resultados sdo diferentes

daqueles derivados de estudos em riachos tropicais.
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Zaret e Rand (1971), trabalhando em nachos de floresta na Ameérica Central,
observaram que durante a estagfio seca a redugfio na quantidade de comida aumenta a
necessidade por competiciio e provoca menor sobreposigdo através de alimentagdo mais
especializada. Segundo estes autores, isto suportaria o principio de exclusiao competitiva de
Gauss, em que duas espécies ndo podem ocupar exatamente o mesmo nicho, de modo que
uma ira sempre ser elimidada pela competigio. No entanto, este principio parece ser
contraditonio quando a redugdo da disponibilidade de comida produz muita sobreposigio
(Lowe-McConnel, 1975),

Assim, algumas comunidades mostram maior sobreposigdo quando a comida &
escassa, enquanto que outras quando ela é abundante. Segundo Goulding (1980), esta
aparente contradigio mostra como a estrutura das comunidades pode variar entre habitats.

Payne (1986) atribui estas diferengas as diferengas na abundincia de alimento
durante a estacdo seca. Em corregos, embora ocorra reduciio no suprimento de comida na
estacio seca, o aporte de alimento ainda permanece consideravel, permitindo uma
segregacio ecologica mais elaborada. Por outro lado, nos nos de savana os recursos
alimentares ficam muito escassos a ponto de ndo permitir uma comunidade altamente
estruturada, e os peixes devem portanto ser oportunistas durante este periodo.

Quando comparamos a sobreposigio alimentar das espécies invertivoras,
observamos que nas trés lagoas estudadas, as sobreposigies sio malores na estagio
chuvosa. Nesta estacfo insetos sio mais abundantes. Assim, se considerarmos que este € 0
alimento preferencial destas espécies, realmente seria esperado maior sobreposigdo na
estacio chuvosa.

Goulding (1980) concluiu que, na Amazdnia, ocorre maior sobreposigio alimentar
na estacio seca, No entanto, os dados deste autor sugerem gue, assim como nas lagoas do
medio Sdo Francisco, para uma guilda em particular, ocorre maior sobreposi¢do alimentar
na estacio chovosa (Tabela 15). Analisando a sobreposigao alimentar entre 9 especies de
piscivoros dos llanos da Venezuela, Winemiller (1989) tambem encontrou maior
sobreposigdo na estagio chuvosa,

(Juando analisamos a comunidade como um todo, ¢ uma guilda em particular,

encontramos resultados antagdnicos, embora coerentes. Assim, o namero de guildas
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troficas na comunidade também deve influenciar o resultado das comparagdes da
sobreposigdo alimentar. Estudos abrangendo uma unica guilda, ou animais que se
alimentam preferencialmente do mesmo item, tenderiam & encontrar maior sobreposigio
gquando a comida € mais abundante. Por outro lado, estudos envolvendo vanas guildas, ou
amimais que se alimentam de diferentes itens, tendenam a encontrar maior sobreposigio
quando a comida € escassa, ja que a comunidade compartilharia os mesmos poucos
recursos. E interessante notar, que em riaches tropicais onde estudos demonstraram maior
sobreposigio na estagdo chuvosa, em geral, existe um namero reduzido de guildas troficas
(Vannoteer af., 1980).

Tabela 15. Cialculo de sobreposigdo alimentar para as guildas troficas de Goulding (1980)
em que os dados apresentados permitiam tal comparagdo. (Os valores utilizados para o
calculo das snhn:@sigﬁcs for o do volume total por item), _
Espécies Estagdo chuvosa Estacdo seca

(floresta inundada) (lagos e rios)
Grandes caracideos comedores de frutos e sementes

Colossoma macropomum x P. bidens 0.998 0.059
Os Triportheus

Triportheus elongarus x T. angulatus 0969 0.422
Pacus comedores de sementes, frutos e folhas

Mylossama duriventris x M. alhiscopus 1.000 0.000

M. duriventris x Mvleus sp. (.998 0.000

M. albiscopus x Myleus sp. (.999 0,606

6 - Condicao das espécies de peixes

Declinio no fator de condigio ¢ usualmente interpretado como diminuigdo das
reservas de energia tais como glicogénio armazenado no figado ou gordura corporal. Este
declinio pode refletir mudangas na atividade alimentar e na disponibilidade de alimentos
(Goede & Barton, 1990), ou pode estar ainda, relacionado com o estadio de

desenvolvimento gonadal (e Cren, 1951).
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As espécies de desova (mnica sfo as que apresentam as maiores diferengas na
condi¢io, decorrentes do estadio de desenvolvimento gonadal. Nestas espécies, menor
condi¢io ¢ encontrada apés o periodo reprodutivo, A reproducio das espécies sul-
americanas ocorre em geral de outubro a margo, com freqiiéncia mais elevada em
dezembro ¢ janeiro. O ritmo ciclico de varagio do nivel fluviometrico ¢ fator
preponderante no desencadeamento do processo de maturagdo gonadal que culmina com a
desova (Vazzoler & Menezes, 1992). Nas espécies em que observamos diferengas no fator
de condigiio, a disponibilidade de alimento deve ser o principal fator responsavel por este
fendmend, visto que, com excecdo de Leporinus remhardti, todas as demais especies que
apresentaram estas diferengas sio de desova parcelada efou baixo IGS (Lamas, 1993),
Além disto, melhor condigdo foi encontrada sempre, em margo, no final do provavel
periodo reprodutivo,

Estresse nutricional pode ser causado por quantidade insuficiente ou qualidade
inadequada da comida (Talbot, 1993). A estagdo seca atua COMO um INVENo fisiologico
para muitas espécies, quando estas se alimentam pouco e vivem de suas reservas de
sordura. Adensadas em pogos restritos, onde pouca comida estd disponivel, numerosas
espécies podem ser encontradas dividinde os mesmos recursos alimentares (Lowe-
McConnell, 1967). Lowe-McConnell (1975) observou que, em planicies de inundagdo,
peixes onivoros alimentam-se de detritos durante a estagdio seca, quando outros alimentos
sdo escassos. Estes detritivoros temporarios perdem condigdo 4 medida que utilizam suas
reservas de gordura e proteinas, A estagio chuvosa &, nestes ambientes, a principal estagio
de alimentacio (Lowe-McConnell, 1967, 1975; Junk, 1985).

A limitagio na oferta de alimento pode, no entanto, afetar de maneira particular
grupos de espécies (Bayley, 1988). Nas lagoas estudadas, peixes herbivoros e piscivoros
ndo apresentaram diferengas na condigdo entre estagbes. Ao contrario de peixes, insetos
sdo um alimento sazonal (Wolda, 1988) A melhor condigdo na estacio chuvosa, observada
para os insetivoros, deve estar ligada & maior abundancia deste recurso.

T4 uma possivel diminuigiio gradual da qualidade nutricional dos detritos durante o
periodo em que ndo ocorreu comunicagdo com aguas do rio, pode ter provocado a

diminuigio progressiva da condigio do detritivoro C. lepidura.
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7 - Caracteristicas biologicas das espécies extintas localmente

s peixes tropicais de agua doce apresentam grande diversidade na morfologia,
fisiologia e atnbutos ecologicos (Lowe-McConnell, 1987). Segundo Neiff (1990), em
planicies de inundagio a selegio natural tende a favorecer a permanéncia e a abundéncia
dos organismos de nicho amplo.

Winemiller (1989) identificou 3 estratégias basicas de reprodugdo dos peixes sul-
americanos de ambientes sazonais: 1) espécies sedentarias com reprodugio prolongada e
cuidado par:antal; 2) peixes de pequeno porte com rapida capacidade de colonizagio e
reprodugdo continua; 3) perxes de grande porte, elevada fecundidade, com migragdo
reprodutiva e sem cuidado parental.

Nas lagoas Cajueiro e Curral de Vara, onde ndo ocorreu diminuigdo drastica do
nivel da agua, as espécies migradores (grupo 3 de Winemiller, 1989) se extinguiram com
maior freqiiéncia que as demars espécies. Isto se deve ao fato de que além de ndo
reproduzirem nas lagoas, estas espécies, devido ao seu maior porte, sdo as preferidas pelos
pescadores,

Algumas espécies de peixes de planicies de inundagdo sdo capazes de suportar os
baixos niveis de oxigénio, que freqienmtemente ocorrem durante a estagio seca {Lowe-
McConnell, 1975; Junk er al, 1989; Junk & Welcomme, 1990; Machado-Allison, 1990;
1994). Estudando os peixes do lago Camaledo (Amazdma), que apresenta deficiéncia de
oxigénio por longos periodos, Junk ef. al (1983) observaram que pelo menos 1/4 das
espécies coletadas eram capazes de viver em concentragdes extremamente baixas de
OX1gENIOo,

Das trés lagoas estudadas, a tolerdncia a baixos niveis de oxigénio so foi
determinante para a sobrevivéncia das espécies apos diminuigdo brusca da 4area, sendo este
0 caso da lagoa Juazeiro.

Das sete espécies que apresentam algum tipo de adaptagdo a hipoxia, 4 sdo capazes
de respirar o oxigénio atmosférico: H. wnitaeniatus respira através da bexiga natatona
(Driedzig er al., 1978), M. etentaculatus através do estomago (Carter & Beadle, 1931,
Kramer et al 1978), H littorale através do intestino (Carter & Beadle, 1931) ¢ S
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marmoratus pelas proprias branquias (Kramer ef al., 1978). H. littorale, além de respirar o
ar atmosférico pelo intestino, apresenta modificagdes nas ceélulas sanguineas que garante
maior eficiéncia durante a hipoxia (Acund & Sanz, 1992). Haplias malabaricus, embora
ndo respire o ar atmosférico, tolera baixas tensdes de oxigémio através de barxo
metabolismo e tem necessidade de pequena convecgdo de dgua para a respiragdo (Rantin ef
al., 1992), grande superficie respiratoria e alta capacidade anaerobia (Driedzig er af., 1978,
Hachachka er al., 1978).

Em analise de regressdo logistica, a auséncia de espécies em um grupo de
comparagiio faz com que a raziio de chance tenda para o infinito. Este ¢ o caso da lagoa
Juazeiro, onde nenhuma das espécies com tolerincia & niveis baixos de oxigénio se
extinguiu localmente, o que levou a razio de chance para niveis da ordem de 10°. Assim
embora este valor esteja superestimado, ele indica que a adaptagdo a baixos niveis de
oxigénio teve papel fundamental para a sobrevivéncia das espécies nesta lagoa,

Em nenhuma lagoa foi determinada a influéncia do tipo de alimentagdo ou do
tamanho maximo das espécies na chance de extingdo local. Assim, o numero de espécies
que se extingniram em cada classe de tamanho ou de alimentagdo reflettu uma

caracteristica inerente 4 fauna da lagoa, ¢ ndo, uma predisposi¢éo das espécies a extingdo.

8 - Implicacbes para a conservacio e 0 manejo

A importancia das planicies de inundagdio para os peixes € a pesca nos grandes rios
tropicais (Welcomme, 1979; Agostinho & Zalewski, 1995, Bretschko, 1995} torna estes
habitats criticos para a conservagio e o manejo (Shiemer et al., 1995).

A construcdo de represas hidrelétricas afeta diretamente as varzeas e lagoas
marginais, uma vez que diminui o nivel de flutuagdo das aguas do rio (Bernacsek, 1984)
Esta mudanca & catastréfica para boa parte das espécies de peixes conhecidas, inclundo as
espécies que desovam no rio, nas planicies de inundagdo e as espécies migradoras (Sato ¢/
al., 1987, Grubaugh & Anderson, 1988; Woynarovich, 1991; Martinez er al., 1994), A

importdncia das inundagdes para a manutengio da riqueza de peixes e da pesca comercial



ja foi descrita em diversos trabalhos (Welcomme & Hagborg, 1977; Junk & Welcomme,
1990, Neiff, 1990).

A diminuigio do nivel de flutuagdo das dguas do rio Sdo Francisco provocaria
menor freqiéncia de inundagéio das lagoas marginais. Periodos de seca prolongada, como o
estudado, seriam entdo cada vez mais frequentes. Desta maneira, ¢ provavel que boa parte
da mudangas na estrutura das comunidades, observadas nas lagoas estudadas, venham a
ocorrer na regido, caso sejam realizados novos barramentos. Dentre estas consequéncias
destacar-se-iam a diminuigio da abundincia e da riqueza de espécies de peixes nas lagoas
marginais,

Os rios Paracati, Urucuia e das Velhas sdo os maiores geradores de cheias no Séo
Francisco, dobrando em apenas 220 km, entre Pirapora € Sdo Francisco, as vazdes maximas
observadas (Comissdo Interministerial de Estudos Para Controle das Enchentes do rio Sio
Francisco, 1980), Desta maneira, além do proprio rio Sio Francisco, barragens nestes
afluentes teriam consequéncias diretas para a ictiofauna da regido.

O aumento do fluxo de agua da represa de Trés Marias durante o periodo das
chuvas deve ser estudado como alternativa de manejo para a manutengdo da inundagio
anual ou bianual das lagoas marginais da regiio. Além disto, o estudo das partigdes de
queda de futuros reservatorios deveriam levar em conta a manutengido destas inundagdes.

Operagdes desta natureza afetariam diretamente as comumdades de perxes destas
lagoas, com conseqiiéncias positivas para a conservagdo da ictiofauna € manutencdo da

pesca na regio.
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VTII - Conclusdes

As lagoas marginais do médio Sdo Francisco apresentam uma comunidade rica em
espeécies de perxes, que correspondem a cerca de 1/3 de toda fanna descrita para a bacia.
For evidenciada a importincia destas lagoas para o ciclo de vida das espécies de peixes da
bacia do S0 Francisco, incluindo as de piracema.

A seca prolongada provocou diminuigio gradual da abundédncia e da riqueza de
especies de perxes das lagoas. Néo foi evidenciada correlagdo significativa entre a riqueza
¢ a area, perimetro e a forma das lagoas.

Os peixes das lagoas alimentam-se principalmente de peixes, macrofitas,
invertebrados e detritos, sendo que a biomassa dos consumidores de cada um destes itens
varia entre lagoas. A biomassa de consumidores piscivoros e herbivoros nao variou entre
estagdes, a de invertivoros foi maior na estagdo chuvosa e a de detritivoros declinou ao
longo da seca prolongada.

A sobreposigdo alimentar entre todos os peixes da comunidade aumentou ao longo
da seca prolongada. J4 a sobreposi¢do alimentar entre os invertivoros foi maior na estagio
chuvosa.

Algumas espécies invertivoras estiveram mais pesadas nas coletas da estagdo
chuvosa. Ja (. [lepidura, detritivora, apresentou melhor condigdo nas duas primeiras
coletas, em retacdo as duas dultimas.

MNas lagoas Curral de Vara e Cajueiro as espécies de piracema se extinguiram
localmente com maior freqiiéncia que as demais espécies. Ja na lagoa Juazeiro, onde
ocorreu redugdo acentuada da drea, as espécies com tolerdncia a hipoxia foram as com
menor probabilidade de extingéo local.

De maneira geral, este estudo suporta principio de que o pulso de inundagdo € a
principal forga que controla a biota em rios de planicie de inundagio, sendo fundamental

para a manutengido das comunidades de peixes das lagoas marginais.
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