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RESUMO

As inundagoes periddicas na Amazonia Central causam profundas modificacoes no meio ambiente. A alternancia dos
periodos de cheias e secas tem influéncia nos fatores bidticos e abiéticos do meio aquatico. Na enchente e na cheia ¢ alta
a oferta de alimentos, ampliando o espectro alimentar que é restrito na seca. As variaveis limnoldgicas também sofrem
modificagoes. As concentracoes de oxigénio tém variagdes sazonais e didrias, as vezes com periodos de hipoxia. Apesar
dessas alteracoes, os lagos de virzea siao habitados por muitas espécies de peixes e estao entre os ambientes de maior
abundancia e riqueza de peixes na Amazonia. A distribui¢io temporal e a alimentacio de Triportheus angulatus (Spix &
Agassiz, 1829) foi estudada em um lago de virzea da Amazonia Central para entender a influéncia das modificagoes
hidricas sobre o tamanho dos individuos, a composi¢io da dieta e a ingestao dos alimentos mesmo em condicoes de
baixas concentragdes de oxigénio. Na enchente predominam os individuos menores, enquanto que na cheia, vazante e
seca os maiores. Houve mudanca sazonal na composi¢io da dieta que foi relacionada com a disponibilidade de alimentos
no ambiente: na enchente os peixes ingerem principalmente insetos e zooplincton; na cheia e vazante frutos e sementes,
e na seca insetos. O consumo de alimento foi alto na enchente e cheia, decrescendo na vazante e atingindo as menores
quantidades na seca. A atividade alimentar, no periodo estudado, nao foi influenciada pelas baixas concentragoes de
oxigénio existentes no lago.
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Feeding of Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) in
the Camaleado lake, Manaus, Amazonas state, Brazil.

ABSTRACT

Periodical flooding cause strong modifications in Central Amazonian floodplain. Periodical rising and decreasing of
the water level influences abiotic and biotic factors of the aquatic environments. During the flooding season, there is a
bigh feed availability, in contrast with dry season in which feed availability is at the lowest level. Limnological parameters
also change seasonally. Oxygen concentrations vary both daily and seasonally, sometimes even showing bhypoxic
conditions. Despite these alterations, floodplain lakes are inbabited by several fish species, having the most diverse
and abundant fish fauna among the Amazonian environments. This study focused on Triportheus angulatus feeding in
temporal distribution in order to understand the influences of hydrological changes on individual size, diet composition
and feeding even in low oxygen concentrations. In rising waters season, small individuals are predominant while the
decreasing and the dry seasons there are mostly larger ones. There is a seasonal change on diet composition and this is
related to feed type that is more available: during the rising, fishes eat mainly insects and zooplankton; in the flood
season and drying season, seeds and fruits are predominant, and at the dry season they eat mainly insects. Feed
ingestion was bigher in the rising waters and mostly in the flood, and it was lower in the drying season. Feeding
activity was not related with oxygen concentrations.
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INTRODUCAO

Na Amazo6nia as areas inundaveis dos grandes rios de dgua
branca, como o Amazonas e seus tributirios Purus e Jurud,
atingem cerca de 200.000 km? e sio denominadas
regionalmente como varzeas (Junk, 1993). Estas dreas s20 muito
produtivas e ao serem inundadas aumentam a diversidade de
habitats que sao colonizados por uma rica ictiofauna.

Na Amazonia Central a flutuagio do nivel d’agua, média
anual de 10 m, promove a alternincia das fases terrestre e
aquatica resultando em modificacoes drasticas nas condicoes
ambientais, exigindo adaptagoes especificas da ictiofauna
(Junket al., 1983). Na época de enchente e cheia, 0o aumento
da drea alagada favorece a exploracio de varios habitats
incrementando o espectro alimentar dos peixes (Santos,
1981; Almeida, 1984; Soares et al, 1986). Entretanto, as
condicoes favoraveis sao limitadas pelas flutuacoes sazonais
e nictemerais nas concentracoes de oxigénio com periodos
de hipoxia ou anéxia (Schmidt, 1973; Junk et al., 1983; Souza-
Pereira, 2000). Na vazante e seca, a retracao das dguas limita
0 espaco, obrigando os peixes a migrarem da varzea para
outros locais como o canal principal dos rios ou para os lagos
permanentes (Lowe-McConnel, 1964; Goulding, 1980).

Dentre os peixes que habitam as dreas alagadas, destacam-
se as espécies do género Triportheus, sardinhas, por sua
ampla distribui¢io e adaptabilidade a varios bitopos. As
sardinhas estao entre os sete peixes mais comercializados
nos mercados de Manaus (Batista, 1998; Soares & Junk, 2000).
Foram realizados diversos trabalhos sobre os peixes dos rios
Machado, Madeira e Negro elucidando os habitos alimentares
de espécies locais e evidenciando suas interacoes com a irea
alagivel (Goulding, 1980; Soares et al., 1986; Goulding et
al., 1988); sobre a composi¢io da dieta relacionada com a
morfologia (Almeida, 1984); e ainda descricdes taxonomicas
(Gery, 1977) e estudos sobre os aspectos reprodutivos
(Fernandes, 1988; Braga, 1990).

Na Amazonia Central, o lago Camaledo é povoado por
uma ictiofauna rica (Bayley 1982; Junk et al., 1983; Souza-
Pereira, 2000) destacando-se Triportheus angulatus pela
abundancia e ampla distribuicao no lago sendo, inclusive,
capturada em locais com baixas concentragoes de oxigénio.
Com base nestas informagoes, supoe-se que T angulatus
tenha desenvolvido mecanismos adaptativos para habitar
os lagos. Neste trabalho ¢ investigado como varia a
alimentacdo de T angulatus frente as modificacoes hidricas
que influenciam na disponibilidade de alimentos em um
lago de virzea, mesmo sob condi¢bes de baixas
concentragoes de oxigénio.

AREA DE ESTUDO

O lago Camaleao localiza-se na ilha da Marchantaria, no
Municipio de Iranduba, Amazonas, Brasil nas coordenadas
03°15’S € 59°58’W. A ilha esta situada cerca de 15 km acima
da confluéncia dos rios Solimdes e Negro (Fig.1 A). A
flutuacio média anual do nivel da dgua varia em torno de
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10 m. Normalmente, a enchente no rio comeca em
novembro e atinge a cota maxima em julho; a vazante inicia-
se em agosto quando a dgua flui do lago para o rio, sendo
outubro o més mais seco (Fig.1B).

MATERIAL E METODOS

Os exemplares de T angulatus foram coletados em
quatro periodos do ciclo hidrolégico: enchente (marco a
abril), cheia (maio a julho), vazante (agosto a setembro) e
seca (setembro a janeiro) (Fig. 1B) de abril de 1998 a abril
de 2000. Os peixes foram capturados com malhadeiras de
diferentes tamanhos variando entre 30 e 70 mm entre nds
opostos, que foram estendidas das margens para o centro
do lago de forma a abranger diferentes habitats. As
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Figura 1 - Localizagio do lago Camaledo na ilha da Marchantaria
(A) (Furch& Junk, 1993) e variacao mensal do nivel da dgua do rio
Negro e do lago Camaledo em 1998 (B).
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malhadeiras ficaram expostas durante 24 horas, com
despescas a cada 6 horas. Os exemplares capturados foram
acondicionados em gelo, transportados para o laboratério
de Biologia e Ecologia de Peixes de Areas Alagadas do INPA,
onde foram registrados os dados biométricos, peso total
(g) e comprimento padrio (cm). Concomitante as coletas
dos peixes foram medidas as concentracoes de oxigénio na
superficie, meio e fundo do lago por meio de um oximetro,
WTW, modelo OXI 96, com precisao de 0,1 mg/l, equipado
com sensor em cabo de 20 m.

Os estomagos retirados dos tratos digestivos foram
examinados sob microscopio estereoscopio e os itens
alimentares identificados até o mais preciso nivel taxonomico
possivel. Nestas andlises foram utilizados os métodos de
freqiiéncia de ocorréncia e de volume relativo (Goulding 1980;
Hyslop, 1980). Os resultados foram combinados no indice
alimentar (JAi) (Kawakami & Vazzoler, 1980) para evidenciar
os itens alimentares mais importantes da dieta. Os valores do
indice alimentar foram transformados em percentagem.

o PV

Z(Fi Vi)

onde:
i= item alimentar;

Fi= freqiiéncia de ocorréncia (%) do iésimo item
alimentar;

Vi= volume (%) do iésimo item alimentar.

Para determinar os padrdes alimentares de T’ angulatus,
foi efetuada uma Anilise de Correspondéncia (Braak, 1995)
usando como objetos os periodos do ciclo hidrolégico
(enchente, cheia, vazante e seca) e como descritores 0s
principais itens alimentares.

A determinacao do periodo de atividade alimentar foi
efetuada através da identificacao do grau de reple¢ao estomacal
dos exemplares por meio de uma avaliacio visual do grau de
enchimento dos estdbmagos. Os estdbmagos foram abertos em
uma placa de Petri e o grau de preenchimento avaliado
conforme a seguinte escala: 0% (vazio), 25%, 50%, 75% e 100%.

Aestrutura de comprimento da populacio foi obtida a partir
da distribuicao da freqiéncia relativa das classes de comprimento
padrao (4 cm) dos peixes amostrados em cada periodo
hidroldgico. Os exemplares foram agrupados em 6 classes de
comprimento: 0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20 e >20 c¢m.

RESULTADOS

De abril de 1998 a abril de 2000 foram capturados 1196
exemplares de T angulatus com comprimento padrio
variando de 3 a 25 cm no lago Camaledao. A maioria dos
exemplares incluiu-se nas classes de 8-12 cm (40%) e de
12-16 cm (39%), seguidas das classes de 4-8 cm (16%) e de
16-20 cm (5%). Peixes com comprimento entre 8-12 cm
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foram predominantes na enchente (51%) e entre 12-16 cm
na cheia (74%), vazante (58%) e seca (60%). Os exemplares
menores, 4-8 cm, foram freqiientes na enchente (20%) e os
maiores 16-20 cm, na cheia (20%) e vazante (22%). Somente
2% dos peixes capturados na vazante apresentaram
comprimento > 20 cm (Fig. 2).

A andlise do conteudo estomacal de 363 exemplares
indicou uma dieta constituida por zooplincton (copépodos,
cladéceras e rotiferos), insetos (insetos imaturos, larvas e
ninfas, insetos adultos, himendépteros, pedacos de
coledpteros, dipteros, hemipteros e pedacos de insetos),
frutos/sementes (embatba, Cecropia latiloba; taruma, Vitex
cimosa e catoré, Crateva benthami), restos vegetais
(pedagos de folhas, galhos e raizes) e algas (unicelulares,
coloniais e filamentosas). Os valores do Indice Alimentar
indicam os insetos (52,7%), frutos/sementes (24,2%) e
zooplincton (19,6%) como os alimentos de maior
importancia na dieta de T angulatus no lago.

A dieta de T angulatus variou sazonalmente sendo
constituida principalmente de insetos e zoopliancton na
enchente, dos frutos/sementes na cheia e vazante e dos insetos
na seca (Fig. 3). Em cada periodo hidrolégico a composi¢ao
da dieta de T angulatus foi similar entre os exemplares das
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Figura 2 - Variacao sazonal das classes de comprimento (cm) de
T angulatus no lago Camaleio.
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diferentes classes de comprimento. Uma exce¢io no periodo
da enchente foram os exemplares da classe de 4-8 cm que
ingeriram apenas insetos, enquanto que os peixes das classes
8-12 e 12-16 cm, ingeriram insetos e zooplancton.

A andlise de correspondéncia mostrou que no periodo
de enchente ocorreu uma sobreposicio de itens alimentares,
indicando que neste periodo a disponibilidade de alimento
¢é maior (zooplincton, algas, restos vegetais, frutos/sementes
e insetos) em relacio as outras épocas do ano, concordando
com os dados de composicao da dieta. Frutos/sementes € o
alimento com maior disponibilidade na enchente, cheia e
vazante, posicionando-se proximo ao eixo de ambos 0s
periodos (Fig. 4). J4 no eixo da seca € clara a redu¢io na
disponibilidade de alimentos, sendo insetos e material
vegetal os mais consumidos (Fig. 4). Assim sendo, o padrao
alimentar de T’ angulatus em relacio aos descritores (itens
alimentares) e aos objetos (enchente, cheia, vazante e seca)
é sazonal por explorar determinados alimentos em
diferentes épocas do ano.

Observou-se que entre 0s 1196 exemplares de T’ angulatus
examinados mais da metade (52%) nao continham alimento
nos estomagos. Nos periodos de enchente e cheia foi maior a
percentagem de estomagos com alimento, decrescendo na
vazante e alcancando os menores valores na seca (Tab. 1).
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Figura 3 - Variacio sazonal do Indice Alimentar (IAi) dos principais
itens alimentares identificados nos estomagos de Tangulatus
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De maneira geral, a atividade alimentar foi similar entre
as diferentes classes de comprimento em cada periodo,
exibindo pouca variagio em relacio a quantidade de alimento
ingerido (Fig. 5). Na enchente os peixes das classes de
comprimento 4-8, 8-12 e 12-16 cm tinham cerca de 52% dos
estdbmagos com alimentos enquanto que, nas de 0-4 e 16-20
prevaleceram estdmagos vazios. Entretanto, o nimero de
exemplares nestas duas ultimas classes é muito baixo (Fig.
5a). Na cheia, mais de 70% dos peixes em todas as classes,
apresentaram estomagos com alimentos (Fig. 5b). Na vazante
a percentagem de exemplares com alimento nos estomagos
das classes de 4-8, 8-12 e 12-16 cm (37 a 42%) foi menor do
que nas classes 16-20 e > 20 cm (71 2 75%) (Fig. 5¢). Na seca
67 a 100% dos exemplares em todas as classes de
comprimentos estavam com estomagos vazios (Fig. 5d).

A concentragio de oxigénio na superficie da dgua do
lago foi em geral baixa, especialmente nos periodos de
enchente (0,4 mg/l) e cheia (1,2 mg/l), contudo aumentou
na vazante (1,5 mg/l) e alcancou os maiores valores na seca
(3,4 mg/l). Em profundidades maiores que 1m a 4gua esteve
praticamente anodxica durante os periodos de enchente,
cheia e vazante (Tab. 2).

DISCUSSAO

No lago Camaledo alevinos e juvenis (0-12 cm) de T
angulatus sao capturados em abundincia na época de
enchente enquanto na vazante e seca hd incremento no
numero de exemplares de maior tamanho (12-20 cm). Este
fato esta relacionado com os movimentos reprodutivos que
ocorrem no inicio da enchente em direcio a calha central
dos rios (Goulding, 1980; Fernandes, 1988), que favorecem
a dispersao de larvas e alevinos carreados pela correnteza
para as areas de inundagio ap6s o periodo de desova
(Aratjo-Lima, 1984; Petry, 1989; Lima, 2002). A estratégia
reprodutiva dos Characiformes migradores de desovar a
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Figura 4 - Anilise de correspondéncia dos principais itens
alimentares de T angulatus em um ciclo hidrolégico.
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montante dos rios de dguas brancas, provavelmente estd
direcionada a posicionar as larvas para crescerem nas dreas
de inundacao onde ocorre 0 aumento da oferta de alimentos
(Aradjo-Lima, 1984). Embora nio haja certeza de que os
ovos e larvas de peixes tenham sido levados para a ilha da
Marchantaria, o tamanho da populacio indica que ocorre
um grande movimento de alevinos de sardinhas no lago
Camaledo durante a enchente do rio Solimdes.

Tabela 1 - Numero (N) e freqiiéncia de ocorréncia (%) de
estdmagos vazios e com alimentos de 7. angulatus.

Periodos Vazios Com alimentos
N % N % Total

Enchente 390 49 410 51 800
Cheia 20 28 51 72 71
Vazante 103 55 85 45 188
Seca 113 82 24 18 137
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Figura 5 - Distribuicio da freqiéncia relativa dos graus de reple¢io
dos estdbmagos de T’ angulatus. Em cada periodo é dado o nimero
de exemplares correspondente a cada classe de comprimento.
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T angulatus permanece no lago Camaleio durante o
periodo alagado, porém, com a retracio das dguas os individuos
quase adultos comecam a sair do lago antes do isolamento
total do lago em relagio ao rio Solimoes. No entanto, alguns
exemplares podem ficar presos no lago durante o periodo de
isolamento. No lago do Rei virios Characiformes, inclusive as
sardinhas, realizam migragoes laterais para fora da virzea e
iniciam no rio Solim6es uma migragio longitudinal rio acima
(Fernandes, 1988). Por causa destes movimentos a pesca
profissional de sardinhas apresenta caracteristicas sazonais,
com picos de abundancia na vazante e inicio da seca (agosto,
setembro e outubro) (Batista, 1998; Soares & Junk, 2000).

A dieta de T angulatus no lago Camaleio é constituida
por varios itens alimentares, sendo os frutos/sementes, insetos,
zooplancton e restos vegetais os de maior freqiiéncia e
abundancia. A composi¢io tem variagio sazonal sendo elevado
consumo de insetos e zooplancton na enchente. Os insetos
sao disponibilizados durante a alagacio, especialmente as
formigas por causa da grande quantidade de colonias

espalhadas nos galhos, folhas e troncos caidos das drvores,
tornando-se assim presas faceis para peixes de habito pelagico.
O zooplancton aumenta sua abundancia e riqueza na época
da enchente decrescendo na seca (Koo, 2000). Na cheia e
vazante os peixes ingerem muitos frutos/sementes de
Cecropia latiloba (embauba), Vitex cimosa (tarumd) e
Crateva benthami (catoré). As drvores disponibilizam esse
alimento por varios meses, pois o periodo de frutificacao se
estende de maio (final da enchente) (Kubitzki & Ziburski,
1994) a setembro (vazante) (Worbes, 1997). Na seca, a retracio
das dguas resulta em uma dréstica diminuicao da drea alagada,
forcando os peixes a migrarem dos outros habitats em direcao
a4gua aberta do lago. Esta situacio influencia a composicao
da dieta dos peixes, por causa da reducio na oferta de
alimentos em comparagio com outras épocas do ano. Assim,
T’ angulatus ingere itens de origem vegetal e insetos, que
sa0 os alimentos mais disponiveis nesse periodo de escassez.

T angulatus é altamente adaptado (morfologia) a
ingerir frutos/sementes e invertebrados que caem na
superficie da dgua. Observa-se que ele explora com
eficiéncia a floresta alagada durante o periodo de alagacao,
concordando com os resultados obtidos em outros estudos
realizados no lago Janauaci (Almeida, 1984), no rio Uatuma
(Leite, 1987) e no rio Machado (Goulding, 1980).

Estudos sobre alimentagio de espécies de peixes onivoras
amazOnicas mostram uma variagdo sazonal dos itens
alimentares (Goulding, 1980; Almeida, 1984). A composi¢ao
da dieta de muitas espécies de peixes parece estar relacionada
com a dindmica do pulso de inundacio das dreas alagiveis.
Mylossoma duriventre, na Amazonia Central, apresenta
variagao sazonal da dieta, ingerindo frutos e sementes, material
vegetal e zooplincton na cheia e principalmente insetos na
seca (Yamamoto, 2001).

A variagdo ontogénica da dieta foi baixa, uma vez que
esta foi similar entre as classes de comprimento em cada
periodo do ciclo hidroldgico. No entanto, na enchente os
individuos menores (4-8 cm) ingeriram principalmente
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Tabela 2 - Variacio sazonal da concentracio de oxigénio na coluna
d’dgua.

Periodo Profundidade
Superficie Meio Fundo
Enchente 0,4 0,2 0
Cheia 1,2 0 0
Vazante 1,5 0,1 0,1
Seca 3,4 2,9 2,8

insetos, enquanto que os maiores (8-12 e 12-16 cm)
ingeriram insetos e zooplancton. Isto provavelmente estd
relacionado com a distribuicio dos exemplares no lago: os
menores concentram-se nas margens e os maiores realizam
movimentos entre as margens € agua aberta.

A atividade alimentar estd diretamente relacionada com a
variacio sazonal do ciclo hidroldgico, que alteraa disponibilidade
dos itens alimentares. Na enchente e especialmente durante a
cheia (as 4guas altas) ocorre maior disponibilidade de alimentos,
junto com a dispersio dos peixes nos diversos habitats,
intensificando a atividade alimentar. O contrario ocorre na
vazante e seca, quando a acentuada reducgio da atividade
alimentar pode ser explicada pela escassez de alimentos. A menor
quantidade de alimentos pode ser compensada pela qualidade,
por exemplo, os itens alimentares de origem animal muitas vezes
tém maior valor nutritivo do que os de origem vegetal. A fim de
compensar os periodos de maior escassez de alimentos, os peixes
armazenam gordura nas cavidades abdominais durante os
periodos de abundincia (Junk, 1985).

As menores quantidades de alimento encontradas nos
estdbmagos durante a seca estio em concordancia com os
resultados obtidos em outros estudos (Lowe-McConnell,
1964; Goulding, 1980; Goulding & Carvalho, 1982) que
relacionam o periodo de seca como a época de restri¢io
alimentar para muitas espécies de peixes.

Basile-Martins (1978) constatou que a maior
incidéncia de estdmagos vazios ocorre em individuos
mais velhos. Neste caso a ingestao de alimentos estaria
relacionada com o estadio de desenvolvimento sexual,
o0s peixes jovens alimentam-se com maior freqiiéncia do
que peixes adultos. Para T angulatus nao foi possivel
constatar diferencas na atividade alimentar entre as
classes de comprimento, provavelmente por que a
maioria dos peixes capturados no lago ainda € juvenil.
Somente na vazante os peixes acima de 16 cm, ingeriram
maiores quantidades de alimentos.

A alimentacio ¢é freqiientemente afetada pela reducio de
oxigénio, visto que a procura, digestao e assimilacio sio os
maiores componentes do balanco energético em muitos peixes
(Brett & Groves, 1979). Porém, as condicoes de baixas
concentragoes de oxigénio nao afetaram a ingestao de alimentos
em I angulatus. Na enchente e na cheia quando as
concentracdes de oxigénio sio reduzidas, os exemplares foram
capturados em locais an6xicos, tanto na floresta alagada quanto
na 4gua aberta, porém, com estdbmagos contendo alimentos:
frutos/sementes, insetos e restos vegetais. De fato T’ angulatus é
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uma espécie peldgica que tem mecanismos adaptativos como a
alta tolerdncia as baixas concentracoes de oxigénio. Experimentos
em aquarios relatam que em concentracdes abaixo de 0,4 mg
O, T angulatus inicia a respiracdo na superficie da dgua
auxiliada por barbelas e pelo crescimento dermal da mandibula
(Braum & Junk, 1982; Saint-Paul & Soares, 1987; Winemiller,
1989). Esta adaptacao nio s6 permite a sobrevivéncia dos peixes
nos periodos de hipdxia e andxia, mas também a manutencao
da atividade basica que lhes fornecem energia e alimentacio. Ao
ser mantido o nivel de ingestio é garantido o desenvolvimento
normal do seu ciclo vital.

O lago Camaledo pode ser considerado um ambiente
de alimentagio e crescimento para T angulatus. No lago
ha disponibilidade de alimento ao longo de todo o ciclo
hidrolégico, e as condicoes de hipoxia e anoxia,
caracteristicas de lagos de varzea da Amazonia Central, ndo
sao fatores limitantes para T angulatus.
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