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Resumo O trabalho teve como objetivo verificar a
variagéo espacial e temporal da densidade larval de
sardinhas (Triportheus) e identificar as possiveis
areas de criacdo destas espécies que possuem
importancia ecoldgica e econdmica na regido do
médio Rio Solimdes. As coletas do material
bioldgico foram realizadas durante as quatro fases
do ciclo hidroldgico de 2011 (enchente, cheia,
vazante e seca), em amostragens de subsuperficie e
profundidade, em ciclo de coleta diurna e noturna,
utilizando-se rede de plancton de 300 pm. Foram
capturadas 4.768 larvas de Triportheus (860
individuos identificados como Triportheus auritus e
3.908 como Triportheus spp.). As larvas de
sardinha apresentaram as maiores densidades nas
areas de confluéncia dos canais de lagos com o rio e
préximas as areas de barrancos, durante a fase de
enchente do rio. As larvas apresentaram maior
densidade durante a noite, na regido subsuperficial
da coluna d’adgua, em relacdo as amostras de
profundidade. O pH e o oxigénio dissolvido,
juntamente com a temperatura da &gua e a
condutividade  elétrica, foram os fatores
determinantes na distribuicdo espago-temporal das
larvas de Triportheus auritus e Triportheus spp. Os
resultados evidenciam a importancia da integridade
e conservagdo das areas marginais do trecho médio
do Rio Solimbes, como forma de garantir a
sustentabilidade  deste  recurso  amplamente
explorado pela pesca na regiéo.

Palavras-chave: distribui¢do, desenvolvimento inicial,
sardinhas de agua doce, véarzea.
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Abstract The study aims to verify spatial and
temporal  larvae  density of  sardines
(Triportheus) and identify the potential nursery
areas of these species that has ecological and
economic importance at middle Solimdes River
region. The collections of biological material
were realized during the four phases of 2011°’s
hydrological cycle (flooding, high water,
drying and low water), in subsurface and depth
samples, on diurnal and nocturnal cycles, using
a 300 um plankton net. It was caught 4,768
Triportheus larvae (860 individuals identified
as Triportheus auritus and 3,908 as Triportheus
spp.). The sardines larvae showed the biggest
densities in confluence areas of lake channels
with river and near steep rut areas, over
flooding river phase. The larvae showed better
density at night, in water column subsurface
region, in relation to depth samplings. The pH
and dissolved oxygen, together with the water
temperature and electrical conductivity, were
the determinant factors in spatio-temporal
distribution ~ of  Triportheus auritus e
Triportheus spp. larvae. The results confirm the
importance of integrity and conservation of
marginal areas of Solimdes River middle
stretch, such as a way to ensure the
sustainability of that widely exploited resource
by fishing in region.

Keywords:  distribution, initial
freshwater sardines, varzea.
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Introducéo

A pesca na Amazonia destaca-se entre as demais regides do pais pela elevada produtividade e riqueza de
espécies, sendo a atividade extrativista tradicionalmente mais importante no contexto socioecondmico da
regido, seja na geracdo de renda ou na subsisténcia da populacdo local (Barthem & Fabré, 2004; Doria &
Queiroz, 2008; Zacardi, Ponte & Silva, 2014).

O esforco de pesca sobre determinados grupos de pescado, nos ultimos anos, tem acarretado a reducédo
nos rendimentos de muitos estoques, em virtude disso hd um incremento na procura por espécies de pequeno
porte e valor comercial, como novas alternativas de pescado (Batista & Petrere Jr., 2003; Souza, Camargo &
Camargo, 2012, Batista et al., 2012). Neste sentido, as sardinhas, espécies do género Triportheus passaram a
ter maior participacdo nos desembarques dos portos da regido (Preste et al., 2010), contribuindo com
significativa parcela da producdo desembarcada no porto de Tefé, principal municipio do médio Solimdes,
na Amazonia Central (Ferraz, Lima & Amaral, 2012).

As sardinhas sdo espécies da familia Triportheidae, do grupo de Characiformes migradores de pequeno e
médio porte, que formam cardumes que se deslocam em direcdo aos rios de aguas brancas para efetuar a
desova durante o periodo de maior nivel fluviométrico (Ferreira, Zuanon & Santos, 1998; Lima & Aradjo-
Lima, 2004), contribuindo com elevado nimero de individuos recém-eclodidos derivando na calha dos rios
de &guas brancas no periodo de enchente e baixos valores de abundancia nos periodos subsequentes (Araujo-
Lima, Silva, Petry, Oliveira & Moura, 2001), além disso sdo utilizados como fonte de alimento na pesca
comercial e de subsisténcia das comunidades tradicionais (Ferreira, Zuanon & Santos, 1998; Doria &
Queiroz, 2008).

O transbordamento das aguas brancas, do rio principal, sobre as areas de varzeas durante a cheia, cria
novos acessos de habitats e ambientes variados para forrageio, protecao e sobrevivéncia para as fases iniciais
de desenvolvimento da ictiofauna (Junk, Bayley & Sparks, 1989; Neiff, 1990) concentrando alta producgéo de
peixes e favorecendo importantes sistemas de pesca (Lowe-McConnell, 1999; Saint-Paul et al., 2000),
constituindo-se em areas importantes do sistema aquatico amazénico em termos de biodiversidade de peixes
de grande valor comercial.

Dessa forma, a compreensdo das variacGes espaco-temporais das larvas de peixes é fundamental para o
entendimento da abundancia e distribuicdo dos recursos pesqueiros, para identificar e delimitar areas de
desova e criadouros naturais, além de determinar a importancia relativa dos corpos d’agua no recrutamento,
e, consequentemente, definir e implementar politicas de manejo, orientacdo e protecdo dessas areas
(Nakatani et al., 2001), visando o aumento da producdo pesqueira ou a conservacao dos recursos naturais na
Amazonia.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a variacdo espacial e temporal das larvas
de sardinhas (Triportheus spp.), no trecho médio do Rio SolimBes, em éreas adjacentes a Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM) e fornecer informacGes que possam subsidiar o
planejamento e execucdo de medidas protetivas e, também identificar as areas criticas para a conservagao das
espécies.

Material e Métodos

O presente estudo foi desenvolvido no trecho médio do Rio Solimdes, em areas adjacentes a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - RDSM (Figura 1), situada na confluéncia dos rios Solimdes e
Japurd, proximo a cidade de Tefé, estado do Amazonas. A RDSM é a maior unidade de conservagédo
brasileira dedicada a proteger exclusivamente o ambiente de varzea amazonica, constituida por uma area de
aproximadamente 1.124.000 ha de florestas alagadas. Este alagamento é ocasionado pelo transbordamento
das aguas desses dos rios, ricos em sedimentos e nutrientes que se depositam nestes terrenos inundaveis
(Queiroz & Crampton, 1999).

O material biol6gico foi proveniente de coletas diurnas e noturnas realizadas durante o ano de 2011, nos
periodos de enchente, cheia, vazante e seca do Rio Solimdes. As amostras foram obtidas em pontos de coleta
georeferénciados, distribuidos préximos a canais de lagos (P1 e P2), barrancos (P3 e P4), bancos de areia (P5
e P6) e no canal central do rio (P7 e P8), no entorno da RDSM.

A caracterizacdo dos habitats em trechos do médio Rio Solimdes, baseou-se em funcdo da topografia,
hidrodindmica e profundidade préxima da margem. Os bancos de areias (praias) sdo areas de pouca
turbuléncia, de baixa profundidade e constante dindmica fisiografica, constituidas por deposicdo de
sedimentos que se formam ao longo do rio (Figura 2 A). As areas proximas a barrancos, geralmente sao
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo com destaque para as estagdes de coleta, distribuidas ao longo do trecho medio
do Rio Solimdes, no entorno da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, Amazonas, Brasil.

mais turbulentas, formadas pela erosdo do solo das margens e pela alta carga de sedimentos carreados pelo
rio abaixo (Figura 2 B). As bocas de canais se caracterizam por ser a porcao do parana (canal de lago) que
faz conexdo com o canal principal dos rios de dguas brancas, conectando os ambientes l6ticos ao Iénticos
(Figura 2 C). Ja o canal central do rio Solim@es € caracterizado por apresentar fluxo de corrente constante,
grande profundidade e larga distancia entre uma margem e outra (Figura 2 D).

As amostragens foram realizadas por meio de arrastos horizontais em profundidade (8 m) e na
subsuperficie da coluna d’agua, utilizando-se rede conico-cilindrica, constituida de malha de 300 um e boca
circular de 60 cm, dotada de um fluxémetro para medir o volume de &gua filtrada. Os arrastos tiveram
duracédo de aproximadamente cinco minutos e foram realizados com embarcacéo local em velocidade baixa e
constante, no sentido oposto ao da corrente, para garantir maior eficiéncia na captura, obedecendo a uma de
distancia de 5 a 15 metros das margens.

As variaveis abidticas como a temperatura da dgua, condutividade elétrica, potencial hidrogeni6nico e
oxigénio dissolvido foram registradas “in l0co” na subsuperficie da coluna d’agua (0-1 m), com auxilio de
potencidmetros digitais portateis. Os dados de precipitagdo pluviométrica e nivel fluviométrico foram
fornecidos pela estacdo meteoroldgica localizada na RDSM, atraves do banco de dados de monitoramento,
do Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua (Dissponivel em: http://www.mamiraua.org.br/
fluviometrico).

Posteriormente as amostras foram fixadas & bordo em solugdo formalina a 10% e acondicionadas em
potes de polietileno de 500 mL etiquetados e transportados para andlise no Laboratério de Ecologia do
Ictioplancton da Universidade Federal do Oeste do Para.

No laboratério as amostras foram triadas, separando as larvas do material em suspenséo, detritos e do
plancton total, com auxilio de pingas e placas de Petri, sob microscopio estereoscOpico. As larvas de
Triportheus foram quantificadas e identificadas ao menor nivel taxonémico possivel. As identificacdes foram
realizadas com base em bibliografia especializada como Araujo-Lima & Donald (1988).
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Figura 2. Habitats do médio Rio Solimdes: A - banco de areia, B - barranco, C - boca de canal e D - trecho do canal
principal do médio Rio Solimdes, em areas adjacentes a RDSM, Amazonas, Brasil.

Os espécimes identificados foram armazenados em frascos de vidro contendo formalina a 4% e
etiquetados, para constituir uma colecéo de referéncia. O material biologico analisado foi coletado por meio
da autorizacdo de niumero 23741-1, expedida com base na Instru¢cdo Normativa n°154/2007 e emitida pelo
Sisbio/ICMBio/MMA.

O namero de larvas em cada estacao foi convertido para densidade de larvas por 10m? de agua filtrada, de
acordo com Tanaka (1973) modificado por Nakatani et al. (2001). Os padrGes de distribuicdo observados
foram analisados pela variacdo da densidade de larvas, nas estacdes e nos meses de amostragem.

Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram verificados pelos testes de Shapiro-Wilk e
Levene, respectivamente, utilizando o software Systat v. 12.0 (Wilkinson, 2007). Todos os dados de
densidade do ictioplancton e das variaveis ambientais, com exce¢do do pH foram log-transformados (log (x
+1)), para linearizar as variancias (Peters, 1986).

Posteriormente, utilizou-se a andlise de varidncia (Anova bifatorial), para verificar diferencas
significativas na variagdo espacial (pontos de coleta e estratos da coluna d’agua) e na varia¢do temporal
(fases do ciclo hidrolégico e periodo circadiano) da densidade de larvas, considerando os pontos de coleta e
as fases do ciclo hidrologico como fatores. O Teste a posteriori de Tukey foi aplicado sempre que diferengas
significativas (P < 0,05) foram detectadas, utilizando o software Statistica 7.0 para as analises.

Foi utilizada Andlise de Componentes Principais (PCA) para selecionar as variaveis ambientais mais
representativas, as quais foram posteriormente correlacionadas aos pontos de amostragem e a densidade de
larvas, através da correlagdo de Pearson. Os eixos retidos para interpretagdo foram aqueles com autovalores
maiores que 1.0 (Jackson, 1993). A ordenacéo foi realizada utilizando-se o software (McCune & Mefford,
2006).
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Resultados e Discusséao

No decorrer das coletas foram capturadas 25.091 larvas de Characiformes, desse total 4.768
correspondem a familia Triportheidae. Dentre as espécies pertencentes a essa familia, foram quantificados
860 individuos identificados como larvas de Triportheus auritus (Valenciennes, 1850) e 3. 908 Triportheus
spp., neste Gltimo taxon podem estar inseridos representantes das espécies Triportheus albus Cope, 1872, T.
flavus Cope, 1872 e T. angulatus (Spix & Agassiz, 1829).

A principal dificuldade para a realizacdo de estudos sobre a composi¢do taxondmica das comunidades
ictioplanctdnicas na regido neotropical é a identificagdo de ovos e larvas de peixes coletados em ambiente
natural (Nakatani et al., 2001; Bialetzki et al., 2008; Zacardi, Sobrinho & Silva, 2014), devido ao carater
disperso e incompleto das descricGes, incorporados as incongruéncias taxondmicas que ainda persistem para
as formas adultas de algumas espécies, além da existéncia de grande similaridade morfol6gica nos primeiros
estagios de desenvolvimento das larvas, impondo limitagdes ao desenvolvimento dos estudos de ecologia do
ictioplancton e aos levantamentos de &reas criticas ao recrutamento (Zacardi, 2009).

Os resultados obtidos durante o ciclo hidrolégico mostraram que as larvas de T. auritus apresentaram
maior ocorréncia na enchente, o mesmo também foi observado nas larvas de Triportheus spp. quando
comparados com os momentos da cheia, vazante e seca. A andlise de variancia constatou diferenca
significativa na densidade de larvas de T. auritus (F = 5,43; P = 0,01) e Triportheus spp. (F = 3,598; P =
0,026) entre os periodos analisados, sendo as maiores concentracdes de larvas observadas no momento de
enchente com registro de 2,70 larvas/10m? de T. auritus e 9, 70 larvas/10m?3 de Triportheus spp.
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Figura 3. Densidade média e erro padrdo de larvas de Triportheus durante o ciclo hidroldgico de 2011, no trecho médio
do Rio Solim@es, RDSM, Amazonas, Brasil.

A elevada densidade de larvas de Triportheus na enchente pode estar relacionada com a estratégia
reprodutiva destas espécies, ja que a maioria dos Characiformes desloca-se dos diversos lagos e tributérios
até a calha dos rios principais, durante o periodo de enchente, para efetuarem a desova (Aradjo-Lima, Silva,
Petry, Oliveira & Moura, 2001), pois nesse momento as condi¢cbes ambientais sdo favoraveis ao
desenvolvimento inicial do ciclo de vida destes peixes, uma vez que ha formacdo de novos habitats e maior
disponibilidade de alimentos (Munro, 1990; Humphries, King & Koehn, 1999; King, Humphries & Lake,
2003; Leite, Silva & Freitas, 2006, Mounic-Silva & Leite, 2013), sendo favoraveis ao desenvolvimento
larval até a fase juvenil, o que possibilita a sobrevivéncia e maximiza o recrutamento biolégico da espécie,
suprindo as necessidades bioldgicas e ecoldgicas da populacéo.

Né&o foi constatado diferenca significativa na distribuicdo espacial de larvas de Triportheus entre os
pontos de amostragem (F= 0,81; P = 0,59). Entretanto, as larvas ndo foram distribuidas uniformemente em
todas as feicBes do rio, sendo registrados os maiores indices de densidade nas &reas de confluéncia dos
canais de lagos com o rio (P1 e P2) e proximos aos barrancos (P3 e P4), quando comparado a outras areas
estudadas (Figura 4).

A presenca acentuada das larvas de Triportheus nos habitats de canal de lagos e barrancos podem estar
relacionados as condigdes favoraveis que essas areas oferecem ao seu desenvolvimento inicial. Resultado
semelhante foi encontrado por Oliveira e Araudjo-Lima (1998), em estudo com larvas de Mylossoma
(Characidae), em que registraram em &reas proximas a barrancos, grande densidade de larvas no trecho baixo
do Rio Solimdes proximo a cidade de Manaus. Os autores justificam que os acimulos de larvas nesses locais
marginais ocorrem principalmente pela facilidade de serem transportadas para os habitats de floresta alagada
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e lagos de varzea.

O processo de inundacdo das planicies, na época da enchente, favorece o carreamento das larvas que
estdo proximas as margens do rio, para as areas de vegetagdo onde encontram alimentacéo e abrigo (Leite,
2000; Leite, Silva & Freitas, 2006). Dessa forma, os processos hidraulicos do rio como a direcdo das
correntes e o pulso de inundacao, estdo associados as dispersdes larvais e desovas, sendo responsaveis pela

distribuicdo diferenciada das larvas nas margens.
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Figura 4. Densidade média e erro padrdo das larvas de Triportheus capturadas nos pontos de amostragem, ao longo do
trecho médio do Rio Solimdes, RDSM, Amazonas, Brasil.

Portanto, o padrdo de variacdo na distribuicdo das larvas de Triportheus nesses habitats parece ter o
resultado de um efeito conjunto de desovas proximas as areas de confluéncia dos canais de lagos com o rio, e
das concentracdes larvais proximas as margens de erosdo (barrancos), causados pelos processos
hidrodindmicos locais, como proposto por Oliveira e Aradjo-Lima (1998). Constituindo uma das taticas que
compdem o conjunto de estratégias reprodutivas destas espécies, demonstrando a importancia destes
ambientes para a conservacao.

Com relacdo a variagdo circadiana e entre os estratos da coluna d’adgua ndo foi verificado diferenca
significativa entre a densidade de larvas (P > 0,05). No entanto, as maiores densidades foram encontradas nas
amostragens noturnas e na regido subsuperficial da coluna d’agua (Figura 5 A e B).
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Figura 5. Densidade média e erro padrdo das larvas de Triportheus capturadas na superficie e em profundidade da
coluna d’agua, durante amostragens diurnas e noturnas no trecho médio do Rio Solimdes, RDSM, Amazonas, Brasil.

Os dados corroboram os trabalhos de Petry (1989) e Araujo-Lima, Silva, Petry, Oliveira & Moura (2001)
que também ndo encontraram distribuicdo estratificada de larvas de Characiformes, durante a noite e o dia,
em rios com pouca transparéncia como 0 Rio Amazonas. Entretanto, o predominio de larvas de Triportheus
durante a noite, sugere um comportamento migratorio vertical ativo, talvez pela estratégia de evitar possiveis
predadores planctéfagos visuais (Baumgartner, Nakatani, Cavicchioli & Baumgartner, 1997; Bialetzki et al.,
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1999; Chambers & Trippel, 2001) ou de aproveitar o aumento da disponibilidade alimentar resultante da
deriva de invertebrados plancténicos.

A migracdo diaria € um comportamento importante para evitar a predagdo, uma vez que diminui a
sobreposicdo espacial entre presa e predador, portanto, a migracdo vertical € um mecanismo de defesa contra
a predacédo (Picapedra, Lansac-Toha & Bialetzki, 2015), uma vez que as larvas tendem a se concentrar na
superficie da coluna d’agua durante o periodo noturno, em ambientes aquaticos tropicais de aguas turvas ou
ndo, como observado em outros trabalhos (Thayer et al., 1983; Crisp, 1991; Humphries, King & Koehn,
1999; Araujo-Lima, Silva, Petry, Oliveira & Moura, 2001; Hermes-Silva, Reynalte-Tataje & Zaniboni-Filho,
2009; Mendonca, Picapedra, Ferronato & Sanches, 2015). Contudo, vérios fatores podem explicar as
diferencas entre estratos na distribuicdo vertical de larvas. Dentre eles, estdo os movimentos hidrodindmicos
do rio, os locais e habitats de desovas e 0 comportamento larval ativo.

Na anélise de PCA os dois eixos (PC1 e PC2) explicaram 88,87% da variabilidade dos dados, sendo que o
primeiro eixo PC1 representou 68,33% (autovalor: 4,10) dos dados abi6ticos, enquanto que o segundo eixo
PC2 20,54% (autovalor: 1,23) (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da Analise de Componentes Principais (PCA), indicando as variaveis ambientais que estiveram
correlacionadas com as larvas de Triportheus, por meio do teste de correlacdo de Pearson.

Variaveis ambientais PC1 PC2
Nivel fluviométrico -0,767 0,632
indice pluviométrico -0,827 0,211

Temperatura 0,940 0,180
Oxigénio dissolvido 0,933 0,004
pH 0,945 0,126
Condutividade elétrica 0,427 0,860

Analisando a ordenagdo dos dados, nota-se no primeiro eixo uma tendéncia ao estabelecimento de um
gradiente longitudinal entre as larvas de Triportheus com as areas proximas as bocas de canais de lago e
barrancos durante o periodo de enchente, correlacionados positivamente com a temperatura, oxigénio
dissolvido e o pH, e negativamente com o nivel fluviométrico e indice pluviométrico. Entretanto, a
condutividade elétrica apresentou correlacdo positiva no segundo eixo (Figura 6).
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Figura 6. Analise de PCA entre os parametros fisico-quimicos dos pontos de coletas e densidade larval de T. auritus e
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Em geral a abundancia, biomassa, riqueza e composicdo de peixes de &dgua doce tém sido atribuidas
principalmente a influéncias abiéticas (Tejerina-Garro, Fortini & Rodriguez, 1998; Jackson, Peres-Neto &
Olden, 2001; Araujo, Pinto & Teixeira 2009; Espirito-Santo, Magnusson, Zuanon, Mendonga & Landeiro,
2009; Silva, 2011), sendo que a condutividade elétrica, temperatura superficial da &gua, oxigénio dissolvido
e 0 pH sédo frequentemente citados como fatores importantes da ocorréncia de espécies, como observado no
presente estudo.

Essa relacdo existente entre a distribuicdo do ictioplancton e as varidveis ambientais ja tem sido
documentada em diversos trabalhos (Nascimento & Nakatani, 2005; Viana & Nogueira, 2008; Gogola et al.,
2010; Ziober, Bialetzki & Mateus, 2012; Lopes, Garcia, Reynalte-Tataje, Zaniboni-Filho & Nufier, 2014;
Zacardi & Ponte no prelo). Entretanto, na calha do canal principal do Rio Solim&es/Amazonas parametros
como o oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade elétrica e pH, exercem papel secundario na
efetivacdo das desovas observadas no periodo de enchente, devido a suas condi¢des estaveis de temperatura
e oxigénio (Fisher, 1978; Fosberg et al., 1988). Assim, a variabilidade dos pardmetros ambientais e sua
estreita relagdo com os primeiros estagios de vida dos Triportheus, sugere que estes efeitos podem ser
determinantes nos padrdes espaciais e temporais da abundancia de larvas destas espécies, ao longo da area
estudada.

Considerando, ainda, que as associa¢des larvas de peixes sdo muito dependentes da eficiéncia da arte de
amostragem empregada, que neste caso utilizou arrastos horizontais em meia-agua e regido subsuperficial de
apenas um trecho do rio. Dessa forma, a estrutura apresentada ndo é absoluta, uma vez que também pode
estar influenciada pela amostragem.

Conclusoes

Existe um padrdo espacial e temporal de distribuicdo das larvas, em funcdo da heterogeneidade de
habitats, de processos hidrodindmicos, da influéncia dos fatores abidticos e do reflexo sazonal da atividade
reprodutiva.

O trecho médio do Rio Solimdes se caracteriza como importante regido para a dispersdo e retencéo larval
dos sitios de reproducdo nas imediacGes da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, indicando
que estes locais estdo proporcionando condi¢Ges favordveis para o desenvolvimento de larvas de
Triportheus, demonstrando a relevancia da area como local de criadouro natural.

A variabilidade sazonal dos parametros ambientais apresenta relacdo com os primeiros estagios de vida
dos Triportheus, sendo determinantes nos padrdes de distribuicdo espacial e temporal da abundancia de
larvas destas espécies. Assim, os dados permitem inferir a necessidade de se preservar as condi¢des naturais
das areas de confluéncia dos rios com os canais de lago e de barrancos, principalmente durante a enchente do
rio, como forma de garantir a integridade destes locais, contribuir para a maximizacdo do recrutamento e
fortalecer a importancia das areas marginais para a manutencdo e sustentabilidade deste recurso pesqueiro
amplamente explorado na regiao.
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